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IE, ค ื อ พ ล ั ง ง า น อ ย ่ า ง น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ให ้ ห ล ุ ด จ า ก อ ะ ต อ ม ใน ภา ว ะ แก ๊ ส จ 
ห ม ู ต า ม ต า บ ณุ (Eyre ต า บ ห น ม ู ่ 
แห ่ ว โน ้ ม 58! 
ไม่ 
ซู IE, IE, 
จ ท ร 
เล ขอ ะ ต อ ม เล ขอ ะ ต อ ม 
ค ข 
4 ร 
ต ด ม | Tonic 
EA ค ื อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เข ้ า ไป อ ย ู ่ ใน อ ะ ต อ ม ใน ภา ว ะ แก ๊ ส @ 
ต า ม ด า บ 258 ! ส ี ่ ลี่ ย ร แล ้ ว ไม ่ อ ย ก ร ั บ ต า ม ห ม ู ่ 
7 ม 
EA LE) EA 
เล ขอ ะ ต อ ม เล ขอ ะ ต อ ม 


6? ธี ้ น ะ ด ี ล ท ก : ๐ oidize 
| ค ื อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ดึง ด ู 8 


+ 


น่ ” “ « 
ต า ม ด า บ ต า บ ห น มู ่ * ย ก เว ้ น ห ม ู ่ 1 
Na 
ย ย 0 6 
Rb 
Cs 
Fr 
เล ขอ ะ ต อ ม เล ขอ ะ ต อ ม เล ขอ ะ ต อ ม 
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=- 
ส ร ป ค ่ า ผม , IE, , EA , E° ER ว 
J จ ษั น จ 
ให ้ แย ก ค ิ ด อ อ ก เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม IE 6 ผ่, ต 
- ก ล ุ ่ ม โล ห ะ ะ ม ี ค ่ า ด ั ง ก ล ่ า ว ต ํ า ฉิ ด ป ก ต ิ 
' a ! ww ง E.R ห 
- ก ล ุ ่ ม อ โล ห ะ จ ะ ม ี ค ่ า ค ั ง ก ล ่ า ว ส ู ง 
ดํา ล ง 
เล ขอ ะ ต อ ม เล ขอ ะ ต อ ม 


u A ๑” « ๑ .% of ” 
แน ว โน ้ ม ฮา ต ท ี อ ย ู ่ ใก ล ้ F ด ํ า เห ล ่ า น ี จ ะ ส ู ง ขิ น ห ร ื อ 
- « ' ๑ x 
ธา ต ท ี ม ี ขน า ด เล ็ ก ค ่ า เห ล ่ า น ี จ ะ ส ู ง ขิ น 


แบ บ ฝึก ห ั ด 


1. โล ห ะ ห ร ื อ อ โล ห ะ ม ี ค ่ า ธง , ธ ? , 15 , 84 ส ู ง ก ว ่ า ........ ใ น ณ์ 


ร ป บ บน โณ < ฒ 6 ั ชา จ ไซ 
4 


Wi MO SSN OC 
van déad 2 ณ = a i 
4. ต ั ว ร ี ต ิ ว ซ์ ด ี ท ี ่ ส ุ ด ใน ต า ร า ง ธา ต ุ ค ื อ .........1............. ต ั ว อ อ ก ซิ ไค ส ์ ด ี ท ี ส ุ ด ใน ต า ร า ง ธา ต ุ ค ื อ .......5..........26666600600 
ย 
ร ' ณั ศ ย 1 2m ml 4 แล็ 
5. จ ง บ อ ก ชื อ ธา ต ุ จ า ก ก ร า ฟ ต ่ อ ไป น ี ขา “ห ล ก ย ห่ อ ก 
๊ ซ่ 
2 ส ู ่ ก ต 3 | 5 ล ล แล่ า 6 3 จ ต ั อ) ค ณ 6 ตี่ in ท et ธ ล ก เทิ จ ก ชิ ก 14 ต ั ้ ว 
ศุ ณา 
IE, VN IE, 


ค ื อ .41...... 


เล ขอ ะ ต อ ม 


ศพ 4 / ค 5 ต า พ ั ก เล ขอ ะ ต อ ม 
ไม ่ ใช ่ ค ณ 12,3 เต ส า ย ไม ่ ม ี ล ก 5 ท 


๑ ' ' a 
6. จ ง ก ํ า ห น ด เล ข ห ม ู ่ ขอ ง ธา ต ุ ต ่ อ ไป น ี 


เล ขอ ะ ต อ ม 
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7. จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ่ า ธง , โฮ , , ะ A ขอ ง ธา ต ุ ต ่ อ ไป น ี ่ 4 8 


ร ร " 7 ง อ 
gn 
8 : พ ด 
น ๑ % 
. IE, แล น ป 9... 0 ิ , 
151) 2 ร ๆ ถื อ : สุ ง 
wt 9 % ผุ " ib BA a ๒2.. 0 2 ( 
ct ' บั ร ผู ด ษ โอ น ะ 
3. จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ่ า 15 ขอ ง ไอ อ อ น ต ่ อ ไป น ี น 8 
13 
2+ *” .2 
A 
12 2 9% ะ [TEMEN IE น 2 ล 
3+ เฟ 
1 ร โร 6 ชา ๒ ไป ควย ก น 


ว โน 


แฉ ง 4 อ แล ง ฉลอง ญะ ป ร ะ แบ น 999 จ ก ร ร น ธะ ส อ ย ร ออ ล อ ร บะ 694 จ 99429 อ 00000560 จ จ ย บ บ อ ง 9 อ 9 จ ล กอ อ ก์ ต ร จ 4 ส อ แช อ บ ก บ อ ค นะ ลา 290« 


1” Valance 
โล ห ะ ค ื อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ซี ่ จั ย ย ิ เด ี ก ี ต รี ย ี มิ ? 
อ โล ห ะ ค ื อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ู ้ ป ี อ ิ ด ี ก ี ด ี ร ี ย ี ร ี ฝี 


อ โล ห ะ 
ส สล 
Le ล ห ะ | ง 
โล ห ะ 
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แน ม 


«- - | 
ก า ร พ ิ จ า ร ณา จ ด เด ื อ ด ให ้ พ ิ จ า ธ ณ า จ า ก แร ง ย ื ด เห น ี ่ ย ว ขอ ง พ ั น ธะ 
1. พ ั น ธะ โล ห ะ จ ุ ด เด ื อ ด จ ะ ส ู ง ถ้า ม ี ขน า ด เล ็ ก แล ะ ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น ม า ก ค เต ย 
+ «๕ LE] ร 
2. พ ั น ธะ โด เว เล น ต ์ แบ บ โม เล ก ล ไม ่ บ ี ชั ้ ว จ ุ ด เด ื อ ด จ ะ เพ ิ ่ ม ต า ม ม ว ล โม เล ก ุ ล เศ ส 
ณุ จ ก ุ ล | เล (ม่ ด ี ไอ ๒ น ิ ก 
3, พ ั น ธะ โด เว เล บ ต ์ แบ บ โด ร ผล ี ก ร ่ 


พ ั น ธะ โล ห ะ ล พ ั น ธะ 


ธา ต ุ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง .. 
(11241“ 


แล ะ ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น 


ม า ก จ ุ ค เค ื อ ด 


จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว 
“ . 


เพ ิ ่ ม ต า ม ่ ม ่ ว ล | 


โม เล ก ุ ล แล ะ 
ขน า ด โม เล ก ุ ล ' 


จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว 
ต ํ า จ ะ ส ู ง ม า ก 


vw ฮ่ a +t ' 
พ ั น ธะ โค เว เล น ต ์ (แบ บ โค ร ง ผล ี ก ร ่ า ง ต า ขา ย ) 


จ ุ ด เค ื อ ด จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว จ ิ ธ ผ ู จี ม ี ก กี ฝ ู พ ร า ะ ท ํ า ล า ย ท ี ่ พ ั น ธะ โค เว เล น ต ์ 
> สั ณ ให ญ่ โค ร จ ผล ิ ก ส ู ่ ง ก ว่ า 


LU , Ne, K , Rb ต อ บ ไน 2 ด 2 2 ฟอน นิ นร น ร ร ร ร ฎา ค ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ค 
โล ้ ชะ - ขน า ด 
2. Na , Mg , Al , 8 ต อ บ PE 1 5 | น 0 ป 


> น 
แบ บ ฝึก ห ั ด 
ก ํ า ห น ด ให ้ 

ล เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ ม ี ค ํ า ธง ส ู ง ส ุ ด โน ค า บ 3 ภี 2 % 7 ๕ 

B ม ี ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เป ็ น [4 ะ ] 45? 3810 40” > ศา บ 4 จ ญ่ 5 ต | 

๓๕ , ก แ ละ 8 จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน 0 ะ bital ที ่ พลังงาน ส ู ง ส ุ ด เป ็ น [4 อ” 
จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ค ่ า ต ่ า ง ๆ ต ่ อ ไป น ี ้ โด ย เร ี ย ง จ า ก ม า ก ไป ห า น ้ อ ย ง ผู ้ จ ค บ 4 ะ ฮ่ --- 


(ศุ ด ผล ่ า ม ห ถัน ก รก ิ จิ ด ู ด 6 ) 


พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ล ํ า ด ั บ 1 ......].7..0.29 9. ซิ โช ้ เว ล ล ล ล ล ขน า ด อ ะ ต อ ม 2529 202 ส น น ม 
๑ ๓-๑ ค 4 รั บ ต่า ย 
อ ิ เล ็ ก โต ร เน ก า ต ิ ว ิ ด ี ..,..... 12628.2.620...3 ป ด เปิ ส ิ ก ิ ขน า ด อ อ อ น .... ๒ 021520....... 


ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น (ล ) ....2126282.02.8...... ค ว า ม เป ็ น โล ห ะ ...026.2.8.2.92 ส 207 


Scanned by CamScanner 


ผู ้ 0 ด ดี ่ ย ทั ง ลิ่ น ได ่ ๒ อ | คุ ์ โด ล เด ี ย ฑ์ โก ส ้ า ง พ เด พั ้ น ต ล อ ี ่ เด ี ่ ย ม แข น เ า บ 


เล ขอ อ ก ซิ เด ชน 


= 6 ส ต - 
เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ค ื อ เล ข ท ิ แส ด ง ป ร ะ จ ท า ง ไฟ ฟ้า 


ร ุ ๑ จ ั ก ล ้ า ๒ ๑ 


น ด | 


ห ล ั ก ก า ร ค ิ ด เล ขอ อ ก ซิ เด ขั น 


ง a _~ ซ่ ซู ฒิ ต เส” i 
@ ธา ต ุ แล ะ ไอ อ อ น ท ี ่ ม ี เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ค ง ท ี ่ ย เพ ด ร น | 
' ส นะ เม็ง อ ู ย ม (0 แล ด | 
| = ห ม ู ่ 1, ย, [1 ม ี เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น เป ็ น +1, +2, +3 ต า ม ล ํ า ด ั บ | 8 7 .-- 
ห ญู ๆ = a ล ่ ด 4d Fs ใจ ty 
เจ น อ ร = ม ี เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น เป ็ น - 1 เส ม อ : 6 ม ฝี ่ ใช | 0” ไล ร ไซ 
0 ล ล | เพ ิ ่ อ | ป ธร ุ เก ่ า เก ็ ม , ๒ = 


= ไอ อ อ น ชน ิ ด เค ี ย ว ก ั น จ ะ ม ี ค ํ า ป ร ะ จ ุ เท ่ า ก ั น 502 , 027, 20,” , 80, , Cl07 , <0, , <10, , 


-_ - ow» - ' 9- ฟุ 2- 
; » NO , CN , SCN 00, 0906 


= Ag , Zn , Sc ม ี เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น เป ็ น +1 , +2 , +3 ต า ม ล ํ า ด ั บ 


eH ม คํา ท ซี่ 0018 
@ ห ม ี ค ่ า เป ็ น +1 ถ้า เป ็ น พ ั น ธะ ส ๆ แล ะ ม ี ค ่ า เป ็ น -1 ถ้า เป ็ น พ ั น ธะ ไอ อ อ น ิ ก เษ ศี 
๐ ๑ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ใด ๆ ก ็ ต า ม ธา ต ุ ท ี ่ ม ี ค ่ า EN ง ส ู ง ก ว ่ า จ ะ แส ด ง ป ร ะ จ ุ ล บ (Fo WN Bo) (ต่ ง 
4-, เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ใด ๆ ก ็ ต า ม ร ว ม ก ั น จ ะ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 0 
๐ @ ไอ อ อ น ใด ๆ ก ี ต า ม เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ร ว ม ก ั น จ ะ เท ่ า ก ั บ ไอ อ อ น ท ี ่ ป ร า ก ฏ อ ย ู ่ 
L 6.) ธา ต ุ อ ิ ส ร ะ ท ุ ก ต ั ว ม ี เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น เท ่ า ก ั บ 0 เช ่ น 0,, C1,, Cu, 5 
@ เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น จ ะ ม ี ค ่ า เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม บ ว ก จ ํ า น ว น เต ็ ม ล บ ห ร ื อ เป ็ น เศ ษ ส ่ ว น ก ็ ได ้ 
+5 2- ร “2 
ห 0, [ เ ฝ 7 เซ 50” 
สม“ -3 12 ws +2 -1 +% จ 8 - ง ๓ 1 
[> "0 0 อ ง (ละ 0 0» ห 6 Pb,(VO,),. PbCI, CY | 


~b +2 
๑ 2 0 -1 
+% ง -3 -1 + -2 +1 + +3 ง -3 + 
K_ Zn glFe(CN) ] [Cr(H,O)_ CISO Na ว [ด้ น (พ ร a 0) 
CuAl (0201.4 ห ั ว 0 ย gh HO CRO0, (NE), 


% 
ล หั ่ ง ได ไก, -% ร ซิ ห 2-3 hh. 
ษั 0 G uh อ ั น CONH, 4 ๕6 ร 
เช พ ซ์ ),( ผ 026160) 8 ม CO ต ง ก”: Pg คิ to ร 1 
7" «%- +6 2 | \ [' โย [ต ll | | | 1 ) ต = 
th tte rt Say 
ฑา ร 0 | เง 6 | ๑ จ % = ง ป 
ม ม บ ล ล ก ห ั รั“ \, ผู แร "ตะ ฟิ ด » น ่ น ป, ผม , 


te | NE 
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«2 ส บ บ ต ขอ ง ส า ร ป ร ะ ถ อ บ ขอ ง ธา ต ต า ม ดา บ 


1 
4 1 
ศ์ ป | 27 
LiCl (BeCl,) (BCL) เ CIF 
เป ็ น ล ๓ ๐ ๓ 0 
2 2 
ก ล า ง / | ห 
NaCl MgCl, (AICL) ! sicl, 0 น PC SC SCl 
KCI CaCl, ” |! ไล สอ ท ก ก ร ํ า 10 จ ึ ง จ ิ ด ต่า ส 
1 
dm? 
ใน 1 . waknt : : 65 ก ญี ย ฟ ไห ่ ก ส น แช น | 
ส า ธ ป ร ะ ถ อ บ ต ล อ ไร ด ์ ขอ ง โล ห ะ . ส า ร ป ร ะ ถ อ บ ต ล อ ไร ด ์ ขอ ง อ โล ห ะ | 
1. ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ล า ง 1. ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ค 
2. pH=7 2 pH < 7 
3. ไม ่ เป ล ี ่ ย น ส ี ก ร ะ ด า น ล ิ ต ม ั ส 3. เป ล ี ่ ย น ส ึ ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส จ า ก น ้ ้ า เง ิ น เป ็ น แค ง 


4. จ ุ ด เด ื อ ด จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ต ํ า ย ก เว ้ น 1 0 


เพ ร า ะ ม ี ม ว ล โม เล ก ุ ล ส ู ง % พั เซ่ ะ โด เว เส ชล 
9 ว 


7 ไม ่ ญี ขั ว 
ส า ร ป ร ะ ถ อ บ ด ล อ โ ไร ต ์ ที่ ไม ่ ล ะ ล า ย น ั ้ า ได ้ แก ่ Ccl, , พ ต ว 


ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ธา ต , 20 ต ั ว แร ก ม ติ้, ซั ้ ก ไอ ย ค ล า ย ผ ร ท่า ง ธง ร ไช ย 
ฉี 

น ๕ ร ว โฆ ย % ๑ 0 น ฝน ค โล ร 

Te « เป ็ น ก ล า ง (อ ห ญ่ อ ก | ท ี มี่ 


6A 7A 


4. จ ุ ด เค ื อ ด จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง (ซน ธะ ไอ อ อ ริกา) 


เล ขะ ค ม 0 ย 
Li.O ว NO, ม 0, -- OF, 
NO N20. 


Na.O โว 0, 50. 50, ๐ ๒ 0 ๓ 0» 6 ๐10 
KO (0 ๒ 0 ญู --% ผ่ ถึง ไล ่ ท ิ ง ด น ล ะ ๒ 
ฆ ส อ ฑิ สื น 


% 
(ก ร ด - เ บ ส ) 
ล ะ ล า ย ห ย ย ม า ก : ขา ง ต ั ง จ ั อ คาส ะ ด า ย ขา ง ครั้ง ไต ่ ล ะ ส า ย 9 
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ส า ร ป ร ะ ถ อ บ อ อ ก ไซ ต ์ ขอ ง โล ห ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง อ โล ห ะ 


1. ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น เบ ส 1, ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ค 
2 pH > 7 2. pH < 7 
3, เป ล ี ย น ส ี ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส จ า ก แด ง เป ็ น น ํ า เง ิ น ฐิ : เป ล ี ่ ย น ส ี ก ร ะ ดา ษ ล ิ ต ม ั ส จ า ก น ้ า เง ิ น เป ็ น แค ง 


> 


ง 
ป อ ด เด ื อ ด จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ต ํ า ย ก เว ้ น ง 0., 
4. จ ุ ด เค ื อ ด จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง เช ั ธะ ไอ อ ต ิ ก) ป | แล ต 


P,0,, CLO, เพ ร า ะ ม ี ม ว ล โม เล ก ุ ล ส ู ง 


ส า ร ป ร ะ ถ อ บ อ อ ก ไซ ด ์ ท ี ่ ไม ่ ล ะ ล า ย น ั ้ า ได ้ แก ่ |B ๕0, 8.0. , A!.0, + Si0. 


ส ร ป ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ด ล อ ไร ด ์ แล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ต ์ ขอ ง ธา ต , 20 ต ั ว แร ก 


%« 
EO จ te ว . 
. ส า ร ธ ประ ก อ บ โล ห ะ อ โล ห ะ ส า ะ ท ี ่ ไม ่ ล ะ ล า ย น ํ า 

ค ล อ ไร ค ์ ง จ ห ว ก ส จ ก NCh 3CClg 


๑ 
อ อ ก ไซ ค ์ .5 


ธา ต ห ม ู ่ 1 2 ค ส ่ า ง ด็ ก กา ด เท ะ ต ั ้ ง ให ญ่ จ ่ า อ่ ง 


1. ทํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย ุ ธุ ผ แ ร ง ต ั บ น ํ า ได ้ ค ่ า ง แล ะ [เก ิ ส ผ เช ่ น 
9 2 ม ล + 2H4,0 ——» ZNaOH + H, 
ม ล ว ม ี เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เท ่ า ก ั บ 1 
K 3. มี เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น + 1 
4. ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ ค ี ม า ก จ ึ ง ไม ่ พ บ โล ห ะ ห ม ู ่ 1 ใน ธร ร ม ชา ต ิ แต ่ จ ะ พ บ ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ 
= โด ย ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ุ ก ต ั ว เป ็ น พ ั น ธะ ไอ อ อ น ิ ก 
8 5 ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง โล ห ะ ห ม ู ่ 1 ล ะ ล า ย น ้ า ได ้ ท ุ ก ต ั ว 
Fr 6. ค ว า ม ห น า แน ่ น ต ํ า (ล อ ย น ว ไ ด ้ 
ๆ . เก ็ บ ใน น ้ า ม ั น เพ ื ่ อ ก ั น ไม ่ ไห ้ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ า ใน อ า ก า ศ อ ค ลัน 0 Es 


--- 
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ธา ต ห ม ู ่ พ (โล ห ะ แอ ล ด า ไล น ์ เอ ิ ธ์ ท ) จ น ไน ส อ อิ 


อ QA Ld ร ' ง 
1. ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ํ า ได ้ ค ่ า ง แล ะ แก ๊ ส 11 เช ่ น 


Be 

Mg + 2H,0 —» Mg(OH), + H, 
Mg ฯ ta d ง 

2. ม ี เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เท ่ า ก ั บ 2 

Ca 3. ม ี เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น + 2 
th 4. ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ ด ี พ บ โล ห ะ ห ม ู ่ 1 ใน ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ พ บ ใน ร ู ป ส า ร ป ร ะ ก อ บ โด ย ส า ร 

ป ร ะ ก อ บ ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น พ ั น ธะ ไอ อ อ น ิ ก ย ก เว ้ น 3 ๐ 
Ba 

' ง ' ร จ ' 
5 5. ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง โล ห ะ ห ม ู ่ 1 ส ่ ว น ให ญ่ ล ะ ล า ย น ํ า ได ้ ด ี แต ่ จ ะ ไม ่ ล ะ ล า ย น ้ า ถ้า เป ็ น 
a 


ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ว SO ย PO ย ก เว ้ น พ 850, 


ถ่ า ณ 
ธา ต ห ม ู ่ ห 1 (ชา ล โด เจ น ) 


0 1. เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เท ่ า ก ั บ 6 
CE ๓ จ ' ย ' a 

S 2. ม ี เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ได ้ ห ล า ย ค ่ า ต ั ้ ง แต ่ - 2 ถึ ง +6 
ง จ 0 ง ' a 

Se 3. ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ป ร ะ เภ ท โค ร ง ร ่ า ง ต า ข่ า ย จ ุ ด เด ื อ ด จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง ม า ก 
A a ' i 

Te เม ื อ เท ี ย บ ก ั บ ห ม ู ่ 7 ว 0, 


Po 


ดี ต -> | t+ 
ไค ่ เก ล ื อ » (0 ๑ +9 ฝ ล ผิ » 2 พ ล นี + bry 


ธา ต ห ม ู , V1 แ (เฮ ไล เจ น ) ล อ น้ อ ย ร ส ั ห ติ ง ส่ง | 
* ร [ค ร อ ส เรือน , โต ส ุ ผา ล ห ร ื อ สี ยั ม เร 


1. 1. เป ็ น ธา ต ุ ห ม ู ่ เด ี ย ว ท ี ่ 1 โม เล ก ุ ล ม ี 2 อ ะ ต อ ม เร ี ย ก ว ่ า Diatomic:Molecule} ตั ง ห ม 
2. จ า ก ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร อ อ ก ซิ ไต ส ์ วุ่น ธา ตุ ห นู ่ 7 อ ร 7 


๓ . 5? ศั ก ย ์ ไม ฟ่า ชิ ง ๕ ไพ ส ู ป ล่า ธร ล ะ ส า ย 


โด ย อ า ศั ย ส ม บ ั ต ิ น ี ้ ได ้ เช ่ น 


Br oNacl + Fy ---» 66 +ffgy = กา ร เป รื่ ย น ส ี .. เ ดี ่ ย จ :» 6 ช่ รัน... 


% ' 
WW kd | ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ี ...#6 ต ิ ต ม 7.. 9 ญ่ ม ั ด.. 
ee: ฝั้ 
Br, + F -/ ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ี ..... ห ต ดิ..............,,... 


ข้ อ ส ั ง เก ต ต ั ว ท ี ่ เข ้ า ไป ชิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แล ะ ด ั ว ท ี ่ ม ี ส ี ต ้ อ ง อ ย ู ่ ใน ร ู ป โม เล ก ุ ล 
11 
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2 ' ก ณิ 10 ก ป่ อ ย 


ข้ อ ด ว 5 ร ู ้ 3. เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เท ่ า ก ั บ 7 


Cn 


ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ า ก 
(ค ว ล ล อ ล ิ ) 


BB. 


เซ a โห ร ง ะ ' จ . 
4. ม ี เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ได ้ ห ล า ย ค ่ า ต ั ้ ง แต ่ - 1 ถึ ง +7 ย ก ตั ่ น ” -1 เท้า ก ก 9 


5. พ บ เป ็ น ธา ต ุ อ ิ ส ร ะ ใน ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ พ บ ใน ร ู ป ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไอ อ อ น ิ ก แล ะ โค เว เส น ต ์ 
NapS + 12-»2 ผ ม | + 5 

ว 6. ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ห ม ู ่ 7 ส ่ ว น ให ญ่ ล ะ ล า ย น ้ า ได ้ ด ี ย ก เว ้ น เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง 
ก 


Ag,Hg, Pb (FP) - 1 ง ซิ ๓ โร 
น่ 1 เจ 12 6 แจ เจ้ Ht A 
COVa3 ต เข ก ็ ต ิ ด ร ั สี่ 231519 น เว ร 
HRN 


' = 
ธา ต ห ม ู ' เ ท พ (แก ส เฉ อ ย , ไท อ gas , Noble gas) 


บ ? 


en เ : 
ตื อ ย ล ่ ด ร GN- ) ow ) ม 
(จ 3 1. เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เท ่ า ก ั บ 8 ย ก เว ้ น 11 ๐ เท ่ า ก ั บ 2 %* 
He a ' a a ๑am เล ด ๓ ๑ ง 

2. เฉ ื ่ อ ย ชา ค ่ อ ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ม า ก จ ะ ไม ่ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ส า ร ใด ใน ธร ร ม ชา ต ิ แต ่ 

‘ ง a # ณ . d 

Ne ส า ม า ร ถ ส ั ง เศ ร ร ะ ห ์ ได ้ โค ย ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ร ะ ห ว ่ า ง ธา ต ุ ห ม ู ่ 8 ท ี ่ ม ี ขน า ด ให ญ่ ก ั บ ธา ต ุ ท ี ่ 
Ar ม ี ค ่ า ธา ง ส ู ง ใน ต า ร า ง ธา ต ุ 


' ส ห เณ! a +a d 
4. เป ็ น ธา ต ุ ห ม ู ่ เดีย ว ท ี ไม่มี ก่า ส ส ม ง เพ ร า ะ ม ี เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ค ร ี บ 58 6 ยู แล ้ ชู 


3. เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ ม ี ค ่ า 16 ส ู ง ส ุ ด ใน ต า ร า ง ธา ต ุ เพ ร า ะ เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ค ร บ 8 จ ึ ง ด ึ ง 
อ ศ ส ! 


เว จ ึ ง ไม ่ ด ึ ง ค ู ค อ ิ เล ็ ก ต ร อ น อ ี ก 
ฉิ 


7 ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต แท ร น ซิ ชน 


' 4 เภ ' 
@ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ห ม ู ่ 2 ก ั บ ห ม ู ่ ง [รี่ มิ ต ั ้ ง แต ั ศุ ธ ธ ท ี ่ เว ิ ่ ม จ า ก เล ขอ ะ ต อ ม 21 ได ้ แก ่ 


ด ว ฮิ = 6 4 ร 1 ซี 
Cr Mn Fe 270 2 2 ๐ 90 ร 30 ก 


2196 22 โ 1 23” 24 เซ ณี 


.@ ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ ะ ต ่ า ง จ า ก ธา ต ุ โด ย ท ั ่ ว ไป ค ี ค ื อ จ ะ จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ว ง น อ ก ส ุ ด ก ่ อ น แล ้ ว จ ั ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


ว ง ร อ ง จ า ก ว ง น อ ก ส ุ ด เป ็ น ว ง ส ุ ด ท ้ า ย เช ่ น ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


Ge én.¥ ว x 
Sl 
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ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
ใน ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น ย ่ อ ย 


a a ร ส! 


ต. 28 255 ว ง * 305 4 ะ 2 3 ๕ 


Ni 14* 2% 2 ระ * 3p* 4 3 ส 


2 2 6 2 6 10 

เณ 05 แน ว ph ร 2 [๑ ม 
(ล จ ฐ ต ่ อ ง ด ี ๆ 

Zn 1 2 ว 05 39 305 4 340 


¥ @ จ ง เร ี ย ง อ ิ เล ิ ก ต ร อ น ขอ ง ธา ต ุ แล ะ ไอ ย ธน ต ่ อ ไป น ี ้ 


mm ร ๓ --- ๑ ๑ - 


fe ๑ % 14 2 ว 
ร อ ง 2 
“เล ภร น ' 


NAA a da d , = ง แจ # 
@ ธา ต ุ Transition จ ะ ม ี เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เป ็ น โ 2 , 1 | ท ่ า น ั ้ น 4 ร กับ 20 น ม ี เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เท ่ า ถ ั บ "17 


ธิ เด ี ย ง ก ั น 


t 5 38 


@ ธา ต ุ Transition จ ะ ม ี ส ม บ ั ต ิ เห ม ื อ น ก ั น เป ็ น ก า บ ม า ก ก ว ่ า เป ็ น ห ม ู ่ ๓ ลี่ ย ก ั น ล อ ณั ด 


ล ึ ก ต ร อ น ใน ธะ ด ั บ พ ล ้ อง า น ห ล ั ก | | ถา ร จ ั ด ก า ร ธิ เล ิ ่ ก ต ร อ น น ใน ว บ น 


wv dh 
i ติ พ ย ก ล ุ ่ ด 
ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
ใน ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น ย ่ อ ย แบ บ ย ่ อ 


ค ณ ฯ แล ้ ง 
%5 


ภู ก ั บ 3 จึง ใช ต์ ยืน 
yh) 49 oad 


โอ) ธุ 9 ut 
[แม ] sd” 


โพ A] SY ช่” 


ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


พะ TE 


อ 4 ง ซื ๑ ร มอ» 


4 ง 3 จ ม 2 

ล ว ด ๑ % ซ์ เล ด ี ่ ย ร ธ ฒ ติ ้ ง 2 
2% 10 9 
23 ฑ ท 2 


d ม 3 
[A i 2 662 ส ม 
น (|] as วิ ง เซล ื อ 
C=1 
LeAt] 4 ว ย A = 
Lh] ล 5" = 
[พ ล ป qx a’ 9 % 7 2 
PL 0 > % น 1 
แผ บ บ ค ิ ก 
โพ] 49 adY g TE TSE 
TAN Valanc® 


26fe [yh] 4 ud' 
Cd [พ ศั ป | ร่ 34“ 


- 


ม 0 1 ดิ | ม ร 


โพ ต] .0 ่ 5 


ณั [“ ๆ 2? 


7 เล ิ ด ล ้ เด ้ ง 
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2 ต 4 ด 1 

จ ะ ส ู ง ม า ก ด เพา ไป โพ d ตํ า ให ้ พา เล ไห รา ก 

ง 0 tae ' 
(2 ค ่ า 1E, EN, 8? ขอ ง ธา ต ุ Transition จ ะ ส ู ง ม า ก ก ว ่ า โล ห ะ โด ย ท ั ่ ว ไป 

A ' ! 
(@ ขน า ด อ ะ ต อ ม เร ี ย ง ต า ม ค า บ จ ะ เล ็ ก ล ง แต ่ ใต ล ้ เค ี ย ง ก ั น ม า ก เพ ร า ะ โล ห ะ โก ๓๑ น อ ก ม ี ค ว า ม ห น า แน น ส ู ง / 
v 

@ ท ร iti ม บี ๑ ๕ เ ๑ ด ห ก ั ง แก ต ั ้ ง ต] ณ ๑ 9 ๕ 

ต ุ Transition ม ี เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ห ล า ย ค ่ า ย ก เว ้ น 5 ๐ ก ั บ 2 ๓ ม ี เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ค ่ า เด ี ย ว ต ร ง ก ล า ง ขอ ง ค า บ 


ม ี จ ํ ณิ เด ฆ ั น ' ะ ' A 
จ ะ ม ี จ ํ า น ว น เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ม า ก แล ะ ม ี ค ่ า ส ู ง ส ่ ว น ป ล า ย ท ั ้ ง ส อ ง จ ะ ม ี ค ่ า ล ค ล ง เช ่ น 


18 2B 
Cu Zn 
3 


ห ม า ย เห ต ุ ต ั ว เล ข ท ี อ ย ู ่ ไน ว ง ก ล ม ค ื อ เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ท ึ พ บ ม า ก 


6. 


ชํา ต ุ + ล ก ะ เชิ เอ ท - ดุ ้ ง เล ร์ » ย แล ะ BP MP 
@ เก ด ส ี 


2 เก ิ ด ส า ร ธ ป ร ะ ถ อ บ เช ิ ง ซ้ อ น (C๐ พ ๒ plex) 


ก า ร เก ิ ด ส ี 


ณ ชื น ล ค 
ก า ร เก ิ ด ส ี ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ธา ต ุ Transition ขน อ ย ู ก บ 


1. เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง ธา ต ุ โล ถะ i ย ่ อ น แต ก ต ่ า ง ก ั น เช ่ น 
* ส ี น ้ ้ า เง ิ น , (0 ก” ส ี เข ี ย ว - Le ฝัก ส ิ ง ๓ 
i ransition น ม ป 


ฐิ , ชน ิ ด ขอ ง ห ม ู ่ ท ี ่ ล ้ อ ม ร อ ป ติ ธี ต ิ อ ิ ม ิ ก ิ ล ิ ก ั ง ไต ก ต ่ า ง ก ั น เช ่ น [ม (0),150, สี น ้ ้ า เง ิ น , 


[ม แผ แ ห ่ ว 50, ส ี น ้ า เง ิ น แก ม เข ี ย ว 


J ' 
3. อ ํ า พ ธน ห ม ู ่ ท ี ล ั ธ ม ฐิ ธ ชิ ระ ต อ ม ก ล า ง แต ก ต ่ า ง ก ั น เช ่ น 6 ๐ 1?” ส ี เห ล ื อ 2- 4 
4 ง , Cr0; ส ี ส ั ้ ม 
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แก่ 
ย จ ตุล พ ิ ลง ไ 0 อ ย ก ่ อ น 
ก า ร เก ิ ด ส า ร ธ ป ร ะ ก ถ อ บ เช ิ ง ซ้ อ น 


ไอ อ อ น เช ิ ง ซ้ อ น ค ื อ ไอ อ อ น ท ี ่ ม ี ธา ต ุ ต ั ้ ง แต ่ 2 ชน ิ ด ขึ ้ น ไป เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ เช ่ น 


Fe(NO), ——» Fe + 2NOT ธา ต ุ แล ก 5 ถ่ อ ก ไม ่ เป ็ น เช ิ ง ซ้ อ น 
gen วั ท 
ะ ห ๒0, ---> ม + % <-- ธา ต ุ ย ล ๓ 5 ถ่ อ ก เป ็ น เช ิ ง ซ้ อ น 


fit ต ิ ด ข ื ้ อ น ท ุ ก ต ั ผื ้ น cowaknt 


MnOT เป ็ น ไอ อ อ น เช ิ ง ซ้ อ น เพ ร า ะ เป ็ น ไอ อ อ น ท ี ่ ม ี ธา ต ุ 2 ร น ิ ด ขึ ้ น ไป แล ะ ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น เช ิ ง ข้ อ น น ี ้ 


ชี ค เก า ะ ต ิ ด ก ั น ด ้ ว ย พ ั น ธะ โค เว เล น ต ์ / โ ด ย ม ี โล ห ะ ธา ต ุ แล ก จ เย่ 0 ก เป ็ น อ ะ ต อ ม ก ล า ง ดั ง น ี ้ 


ฝี ห ั ด ย ยุ ด ฝ น ไ ท ย ได ต ญ ี ่ ห ตู + ข น ิ ต ขึ้น ไป 
แบ บ ผ ก ห ต น ร ด ไห้ จ ั ง ใด 


1. ธา ต ุ พ ธ์ ก ใน จ ้ อ ใ ค เ ป ็ ป ขาย ส ห สั ย “ 
ฒิ +60+ ต นุ 0 96 +@ ผ ุ ญ ฮ่ + พ ญ์ 
แล สื เพิ เต ว 50 oo 2. ๕ 0๐0, แล ล น ๓ ๓ 3 TNO)), 


i ML 
น ั ฒิ เลิ ส FG ต ซึ ง 6 ๐ ง) เร แล ชื 0, Pe NiS0,.6HO 

ฒ % +50? น อ ' โผ จ ง โฆ ม น 
Pt @ อ อ 0 4 ห 8. ร ะ (๕ 8, เร. +/ เม 9. พ ล [ให ล (0 ง ), 


2. จ ง ห า เล ข 0 ๒ 4 ล ถ่ ๐ ๓ ขอ ง โล ห ะ แท ร น ซิ ชั น ต ่ อ ไป น ี ้ ล น ด ตา ร น ร ะ ห รา น ร ง ร อ น ขอ ง หา ค Transition 


แล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ใด ต ก ต ะ ก อ น ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย เดิ งะ อ ผื อ .). ฒิ 


9, ม. [6 แ (ง ม จด บ ร 0 ร แส น พ ร ล น 10. dy ต อ น ล อ น ล ล: 
| พ ิ เช ิ ต เห ็ น ๓ ๓ ๒ 6 ล” ไม่ ดึง ใด ้ ห ั น ธะ ง า ด ต ก ต ษา ย ฟ ไล่ ได้ 
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ร ้ อ ษ พ ษ - ษ ส ซ ซ น น ข้ น วณ ร นู ็ ั ณุ ณุ ต๋ อ ยุ 7 
(ล ฮา ต ก บ บ ั น ต ร ง ส 
า ก ก 91 transition 
ด ว า ม ห ม า ย 
ธา ต ฏ ั บ ม ั น ต ร ั ง ส ี ค ื อ ธา ต ุ ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ ใน ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี 
ถ ั บ ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี ค ื อ ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท ี ่ ธา ต ุ แผ ่ ร ั ง ส ี ได ้ อ ย ่ า ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง 
อ น ุ ภา ค แล ะ ก ั บ ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี เน ห ก ทน ต ่ อ น ะ 
อ น ุ ภา ค แล ะ ก ั บ บ ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ท ั ่ ว ไป ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ น ิ ว เด ล ี ย ร ์ 
แอ ล ฟา a WN Sh 
ศิ จ กิ 
เข้ า ซ้อ ง ส ่ อ บ ี ต า B,B ต ล ล ล ย ะ 6 012 ส ล ั ช 
% ๐ เต 
ต ั ด จ า เต ั ว ๕ ป 
โพ ซิ ต ร อ น (โอ เฟ ษ 8 +) pt ท 
ณ %> 
แก ม ม า ๆ - (เป ็ น ๑ ๕ ๓ 
น ิ ว ต ร อ น 5 ร อ ปี 
ei: Se 
โป ร ต อ น ปร” 26 
ส ม ก ถา ธน ิ ว เค ล ี ย ร ์ 


- Cd a SS « 
ส บ ก า ร น ิ ว เด ล ี ย ร ์ ค ื อ ส ม ก า ร ท ี ่ แส ค ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า น ิ ว เค ล ี ย ร ์ 


ย อะ ว = ร 
ก า ธ ด ล ค ื อ ผล ร ว ม ขอ ง เล ขม ว ล แล ะ เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น แล ะ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ จ ะ ต ้ อ ง เท ่ า ก ั น เช ่ น 


a VY ๕ a d a ไ ' ' a ท ๋ ให ้ i 
จ ง เต ิ ม ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ น ิ ว เค ล ย ร ห ร อ อ น ุ ภา ค เน ชอง ว า ง เพ อ า เห ส ม ก า ร ส ม บ ู ร ณ 


0 P 
2 น, = ว ู ป 116 
ก  —¥» Rn + @ He = Sn + gt...., 
195 62 
ว 195Ay 41 0 ๐ --- RX... 4 Cu —» i ชะ qe oo 
-! 
36 4 35 1 
5 เซ ซ ค ร ลิ อ ว Th 6 C+ gh.. —» อ + 'H 
N+ Hn —> et Oo a+ —> Bh 
ญ ” ฝ ฟ โซ โม. 
๒ ด 27 
9 ๕ 2 -- ‘He + แน ง 10. “ร i ——» Bl. + 0 
+1 
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4 
า 


TG 
ท ห ่ ป ณิ เท ี ย | 
บ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ขั น ต อ น ต ่ า ง ๆ 14 ขั น ต อ น แต ่ ล ะ ขั น ต อ น ให ้ อ น ุ ภา ค ต ่ า ง ๆ 
nk RE ih ณิ 
ต า ม ล ํ า ค ั บ ด ั ง น ี @ , B, 8, ๕ ๓ ๕ , ๕ ๓, ๕๓๕, ๕๓, ๓ ๕,[3, ๓ ๕, 3, [3, [7 แล ะ ๕ ผล ผล ิ ต ใน 


206 
เว ล 


4 0 
อ ป vv เฉ ม 


4 
ษ ใด ช่า 6 
a ' a ww ๕ 3 
12. พ ิ จ า ร ณา ส ม ก า ร ต ่ อ ไป น ี ่ 370 ๐ + A --» 2 ไห ม + ร ั ง ส ี แอ ล ฟา 
27 


๐ ๕ 
- RN ษั ย ต ภู ก 
39 + 3B ซ๊ | - 339 + 2 น ิ ว ต ร อ น 
52 53 
4 
๑ He 


2 ๒ ๒» + ร ั ง ส ี แอ ล ฟา 2 + ร ั ง ส ี แก ม ม า 


86 


(ก ํ า ห น ด เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง 56 = 87, ผิ ล = 88, 4 ๐ = 89) A, B แล ะ 6 ค ื อ อ น ุ ภา ค ใด ต า ม ล ํ า ค ั บ 


. ผู สี ที่ เต ่ ไป แล ้ ะ เฮา 8 อ ก เลิ ข 


13. ถ้า 79 - 214 ส ล า ย ต ั ว ให ้ ร ั ง ส ี ต ่ า ง ๆ ค ั ง น ี ่ อ ก ไป เล้ ง 
4 
2 —» MBi+x)—» PPO อ - 2109 ๒ + 2 pte 
82 83 


ร ั ง ส ี %, ษ , 2 ค ื อ อ ะ ไร ต า ม ล ํ า ด ั บ 
( น ๒ 
ๆ He 
06 0% 


ฯ า “1 
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ด ้ ฆา ก อั ก ธา ก า ร ล ่ ส า ย ต ั ง ค ่ อ ง เข ้ อ เจ ิ ๋ ง ส ่ า ง ท ็ อ ย ขํา R=kuA] 
ท ง ก ส อ 


- - 
ด ร ิ ง ชี ว ิ ต ขอ ง ธา ต , 


๑ = ๕ v ฆ ณ ม 4 6 ณ เณ ร เจ้ เต็ ง 
* น ิ ว เค ล ี ย ส ขอ ง ไอ โซ โท ป ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี ไม ่ เส ถี ย ร จ ะ ส ล า ย ต ั ว แล ะ แผ ่ ร ั ง ส ี ต ล อ ด ม า โด ย ไม ่ ขืน อ ย ู ่ ก ั บ 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม ดั น 
* ป ร ิ ม า ณ ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ธา ต ุ ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี จ ะ บ อ ก เป ็ น ค ร ึ ง ชี ว ิ ต 
daa vy ๓ ญ “ 
* ค ร ึ ่ ง ชี ว ิ ต ขอ ง ธา ต ุ แท น ค ้ ว ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ เ , 


ร i ญ vw ณ ๕ 4 wv ด d a 
” ใบ 2 ห ม า ย ถ ง ร ะ ย ะ เว ล า ท ี น ิ ว เค ล ี ย ส ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี ส ล า ย ต ั ว เห ล ื อ ค ร ิ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง ป ร ิ ม า ณ เด ิ ม 


ส ู ต ร ก า ร ห า ค ร ึ ง ชี ว ิ ต ขอ ง ธา ต ู 


ภา ส า ร เร ิ ม ต ั น " SS ส า ธ เ ร ิ ม ต ้ น 
ส า ร ท ิ เห ล ื อ = TP PTE ห ร ื อ ส า ธ ท ิ เห ล ื อ = T 
2' 
it wy 
"A ณะ «2 ๓ 4 ๓ 4 os ๑ | a 
ส า 5 ธ ท ิ เห ล ื อ = ก ั บ บ ั น ต ร ั ง ส ี ท ี เห ล ื อ โ = จ ํ า บ ว น เว ล า ท ธา ต ส ล า ย ต ว 
เมี่ ~ / «๕. ณะ «+ ok . * 2 ะ « all'- iho 
ส า ร เธ ม ต น = ก ั บ บ ั น ต ร ั ง ส ี เร ิ ม ต ั น n = จ ํ า น ว น ค ร ั ง ใน ก ภา ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ด ร ึ ง ชี ว ิ ต 


w ww ๒ ๕ < d a 24 x ไว ้ เง า 1 ๕ = at ' 24 
ธะ 1. ธา ต ุ ก ม ม น ต ร ง ส ชน ค ห น ง ม 8.2% 10 อ ะ ต อ ม ว า ง ท ง 15 ว น พ บ ว า ม อ ะ ต อ ม เห ล อ อ ย ู ่ 1.025 x 10“” อ ะ ต อ ม 


a ๓ ๑ ส ร้ ะ ๕ ฆ ' Pd ล 
ถ้า เร ิ ่ ม ต ้ น ส า ร ชน ิ ด น ี 4 ก ิ โล ก ร ั ม ต ั ้ ง ท ิ ง ไว ้ 30 ว ั น พ บ ว ่ า เห ล ื อ ส า ร น ี 3.01 % 10 อ ะ ต อ ม จ ง ห า ค ่ า ด 


ค ล ื ่ อ = ล่ า ร ดิ ม ต ช่ ๓ 

(ม ว ล อ ะ ต อ ม ล = 210) จ ี ่ เกี ลื่ อ = จ้า ะ เซ ต น ๑0 อ ั น -> ไป จ 5 ว ั น -> ก ะ 6 
2 
672 1.025 * a เช แอ แต่ ะ ง ั ต ย 
ว ๑ 
ข . 6,720 ย พระ เจ า ทู อ = 
ค . 192.64 ๕ « % 602 “ 107 
= ข 

ง . 1.92 x 10% Wi, 350 บ 15 อ ั ้ น ใบ,” 6 จ ิ น เท ย ๆ = ล 


' เล PG 6.72 hah 
Ex 2. นํ า ไอ โอ คื น ซึ ่ ง เป ็ น ขอ ง ผสม ร ะ ห ว ่ า ง 1- 121( อ โซ โท ป ท ี เส ถี ย ร ) แล ะ 1 - 131 (ไอ โซ โท ป ก ั ม ม ั ่ น ต ร ั ง ส ี ม ี ค ร ึ ่ ง 
ศิ วร 
«a ฉั v vw ม ' vy ลิ 
ชี ว ิ ต 8 ว ั น ) น ํ า ขอ ง ผสม น ี ้ ห น ั ก 50 ก ร ั ม ต ั ้ ง ท ิ ่ ง ไว ้ 24 ว ั น พ บ ว ่ า น ้ า ห น ั ก ล ค ล ง เห ล ื อ 36 ก ร ั ม ผิ ป่ อ ี ธี (ซี ม ี ขอ ง 


' ๕ ' 
1- 131 ใน ขอ ง ผสม ก ่ อ น ต ั ้ ง ท ิ ้ ง ไว ้ เป ็ น เท ่ า ใด (PA-2 ต . ค .'54) 


ก . 8 "1 50-x 9 
ข . 16 ท 1 %0 เด ิ ่ ต น า 
%-1 0 (อ ่ ก ร ตื้อ) 
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% จ อ่ อ น ช่ ย บ ดี สา ย เป ็ น ? % 


E+ 3. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ม ู ล ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ไอ โซ โท ป ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี 4,8 แล ะ 6 ใน ต า ร า ง ต ่ อ ไป น ี . 


1@> ธร ะ > 125 » 3 ฒ ั จ 


2 t hs ๓ ๑ ๆ | 3 


6 tilp=2 (ก ะ 4) 


I2 th=4 (ท ะ ๑ ) | X 


ขอ ง ผสม ร ะ ห ว ่ า ง ไอ โซ โท ป ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี / 8 แล ะ 6 ห น ั ก 14 ก ร ั ม ห ล ั ง จ า ก ถู ก ท ิ ง ไว ้ 8 ว ั น พ บ ว ่ า น ้ า ห น ั ก 


ww a J) ww ๓ ' เต ง 
ขอ ง ผสม ล ด ล ง เห ล ื อ 3 ก ร ั ม โด ย ท ี ่ ไอ โซ โท ป ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี 3 แล ะ 6 เห ล ื อ เท ่ า ก ั น จ า ก ข้ อ ม ู ล น ี ่ ม ี ไอ โซ โท ป 


' ค ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี ล ฯ น ั ก ก ี แห แพ น ได (PAT-2 ม ี . ค .'55) 


ง b-4x )*=0.5 
ถึ 15 | ส ร์ ค ี ะ ด ์ ล ิ จ = ส่า ร เลิ ่ น เล ิ ่ ม ต ้ น ว ์ ฒิ ล = (32- ข 0( อ ่ ) -@ | ส ่ ร พื่ ม ต J ้ น = 4 
ก 2-411 ฆ 8 - %( ห ) -@ น เฟ ่ 
บ . 
โล ท ย ิ บ อ ก อ ย เต ่ ถัด ร ต 6 « %(9 ๑ 0 -@ 
ฉี ค เจ ท 6 7925 7 100 
า ต 4 i > ว ค 
ฟ 0+@+ ๑ อ = 1 น 
ไม ่ ใช ่ % ถุ ด ยา ส ุ ห จ า ย 41 618 
ค . 6 > 4 ท =2 16% = 9 


= 0,5 
ง , 8 X สั้ 19 ภู ม ั ฟ ท ะ 1 ต ั อ ลื่ อ 40 แต ่ โซ ย 30 

Ex 4. ก ํ า ห น ด ให ้ ส า ร ก ั ม ม ั น ค ร ั ง ส ี ม ี เล ขอ ะ ต อ ม 94 เล ขม ว ล 245 เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า น ิ ว เค ล ี ย ร ์ โด ย ป ล ่ อ ย ร ั ง ส ี แอ ล ฟา 2 ต ั ว , 
บ ี ต า 1 ต ั ว แล ะ น ิ ว ต ร อ น อ ี ก 1 ต ั ว ถ้า ท ิ ้ ง ไอ โซ โท ป น ี ้ ไว ้ จ ํ า น ว น 28 ก ร ั ม เป ็ น เว ล า น า น 300 ว ั น ป ร า ก ฏ ว ่ า 
ไอ โซ โท ป น ี ้ ส ล า ย ต ั ว ไป 75 % ถ้า บ ร ร จ ุ ไอ โซ โท ป ด ั ง ก ล ่ า ว ไว ้ จ ํ า น ว น 400 ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม ไว ้ น า น 750 ว ั น 


จ ะ ม ี ส า ร ใ ค เ ก ิ ด ขี น จ ํ า น ว น ก ิ ม ิ ล ส ล ิ ก ร ั ม 


2% 
+ 2 ห ๑ +1@ + ไถ + ว 6: ม 5 y= ชิ น 
ต BBM/ แม ฑ 
ญ่ ก ะ 250 +9 7 . ท 
236y 1205 / ๑ ก 159 5 
25 4 
231 
ต. ว 1 , 365.35 
อ ว 
Dy 


1178 ไป | จ ร 9 . ๒ ๐ 
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dan w wv ซ่ 5 
Ex 5. Pd- 103 (ค ร ึ ง ชี ว ิ ต 17 ว ั น ) ใช ้ ไน ก า ร ร ั ก ษา โร ค ม ะ เร ็ ง ได ้ ถ้า ?4 - 103 ท ี ่ บ ร ร จ ุ ใน แค ป ซู ล ส ล า ย ต ั ว ไป 99.95% 


ถื อ ว ่ า ห ม ด ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ แค ป ซู ล น ี ่ จ ะ อ อ ก ฤทธิ์ ได ้ น า น ป ร ะ ม า ณ เ ท ่ า ใด (ก ํ า ห น ด ให ้ 1 เด ื อ น ม ี 30 ว ั น ) (ส า ม ั ญ '56) 


ก . 17 ว ั น 
9+ 0 " ไป ๑ * ท . 
ข . 5 เด ื อ น ญู 
ท 177« 1 
XC 6 เด ื อ น 2 %000 ม 
” 7 จ 
ท = | 
ง . 7 เด ื อ น ซี 
(ล ซ่ a ' 
ผุ ู ง ว 9 . 6 เทือ น ก ท ๆ 
จ . 24 ส ั ป ด า ห ์ * 39 ห ทู ว ิ ถู เ 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ขา ฟิ ส ชั น : ร ะ ผิด ป ร อ ก ณ 
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' า a ม ชม «/ 
จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่ า เม ื อ ย ิ ง [ย ด ้ ว ย น ิ ว ต ร อ น จ ะ ได ้ ไอ โซ โท ป 2 ต ั ว Ba และ Kr พ ร ้ อ ม ก ั บ 


น ิ ว ต ร อ น อ ี ก 3 ต ั ว แล ะ พ ล ั ง ง า น ม ห า ศา ล ใน ญ่ > เล ็ ก 


EU + อ ——» 9.Ba + Kr PE 0 ๐0 ) 


da ' a ส ฆ ' ร = 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ น ิ ว เค ล ี ย ส แต ก อ อ ก เป ็ น 2 ส ่ ว น โด ย ท ี ่ น ิ ว เค ล ี ย ส ห น ึ ่ ง จ ะ ห น ั ก ป ร ะ ม า ณ -3- เท ่ า ขอ ง อ ี ก น ิ ว เค ล ี ย ส 
ห น ึ ่ ง พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง ป ล ด ป ล ่ อ ย น ิ ว ต ร อ น แล ะ พ ล ั ง ง า น อ อ ก ม า จ ํ า น ว น ม า ก เร ี ย ก ว ่ า “น ิ ว เด ล ี ย ธ์ ฟิ ส ชั น ” ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 
' ะ 4“ ' a d i 
น ิ ว เค ล ี ย ร ์ ฟิ ส ชั น แต ่ ล ะ ค ร ั ง จ ะ ม ี ก า ร ใช ้ 1 น ิ ว ต ร อ น แต ่ ได ้ 2 -3 น ิ ว ต ร อ น อ อ ก ม า ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ “3 บ ต ั ว 


a ๑ == ฆ d ' ฉ่ ส ม มล ” ot ย 
อ ื ่ น ๆ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ฟิ ส ชั น ได ้ อ ี ก เม ื ่ อ อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ ส ภา ว ะ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ึ ง ค ํ า เน ิ น แบ บ ล ู ก โซ ่ อ ย ่ า ง ไม ่ ม ี ท ี ่ ส ิ ้ น ส ุ ด 


ม ส ่ ' a ศศ  . © 
ท ํ า ให ้ ได ้ พ ล ั ง ง า น จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล อ อ ก ม า ห ล ั ก ก า ร ขอ ง ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง เช ่ น น ี ได ้ น ํ า ม า ใช ้ ท ํ า ร ะ เบ ิ ด ป ร ม า ญู 


‘a 8 
1 น 139 ง Ld ฒ a ๑ i di ฒิ 
ต ๒ 688 ร ธา ต ุ ก ม ม น ต ร ง ส ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี เก ิ ด จ า ก 


๕ ์ อ @ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ฟิ ส ชั น 


ชร ย 
ธี ใก ห ญู 


อ ต เล ร น น ร = โช ห ย ู ด 


.---- ธา ต ุ ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี ) ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ฟิ ส ชั น 
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๓ จ ด 
เส ร ร ร "2 ณี อ a6 ค ว % = 6 
ป ฏิ ถิ ร ิ ขา ฟิ ว ชั น : 4 ่ ภุ ท ร ขิ เด ิ ด ฑา ร จ ชา ท ต ย 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ฟิ ว ชั น เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ร ง ก ั น ข้ า ม ก ั บ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ฟิ ส ชั น ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ฟิ ว ชั น เก ิ ด จ า ก ไอ โซ โท ป 2 


a ่ a ฉ่ vw Nw ' ES SE อ้ 
ไอ โซ โท ป ซึ ่ ง ป ก ต ิ เป ็ น ธา ด ุ ท ี ่ เบ า ๆ ร ว ม ต ั ว ก ั น ก ล า ย เป ็ น ธา ต ุ ให ม ่ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แบ บ น ี ่ จ ะ ม ี ก า ร ค า ย ค ว า ม ร ้ อ น อ อ ก ม า 


๑ ' ศ เ ศศ vw 6 ๕ 3 ณ ๓ ๑๕ ๑ ๕ wv a vw ฒ ล | 
จ ํ า น ว น ม ห า ศา ล แล ะ ม า ก ก ว ่ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ฟิ ส ชั น เส ี ย อ ี ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ฟิ ว ชั น ท ี ร ู ้ จ ั ก ก ั น ด ี ค ื อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ะ เบ ิ ด ไฮ โค ร เจ น 


ผุ ' 
kin 7 ให ญ่ 
1 


of + พ ล ั ง ง า น 


ห H + ไร ้ ง ---» He + 


ว่ า ค ต ิ ด ไข | 

เช ื ่ อ ก ั น ว ่ า พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก ค ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ได ้ ม า จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ฟิ ว ชั น ขอ ง ไฮ โค ร เจ น 

ป ฏิ ก ิ ร ิ ยา เห ล ่ า น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ม า ก ๆ ม า ก ก ว ่ า ล ้ า น อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ท ั ้ ง น ี ้ เพ ื ่ อ เอ า ชน ะ 
แร ง ผล ั ก ร ะ ห ว ่ า ง น ิ ว เค ล ี ย ส ท ี ่ จ ะ เข ้ า ร ว ม ก ั น ถ้า เร า ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ พ ล ั ง ง า น ป ล ่ อ ย อ อ ก ม า อ ย ่ า ง ช้ า ๆ ภา ย ใต ้ 
ภา ว ะ ค ว บ ค ุ ม ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ฟิ ว ชั น จ ะ เป ็ น แห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ขอ ง โล ก 

ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ฟิ ว ชั น ม ี ข้ อ ด ึ ก ว ่ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ฟิ ส ชั น ด ั ง น ี ้ 

1. พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ค า ย อ อ ก ม า ส ู ง ก ว ่ า 

2. ผล ท ี ่ ได ้ ม ั ก จ ะ ไม ่ เป ็ น ส า ร ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี จ ึ ง ไม ่ ม ี ป ั ญ ห า ก า ร ก ํ า จ ั ด ก า ก 


ป ฏิ ก ิ ธิ ย า ฟิ ส ชั น แล ะ ป ฏิ ก ิ ธิ ย า ฟิ ว ชั น 


ข้ อ แต ก ต ่ า ง ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ฟิ ส ชั น แล ะ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ฟิ ว ชั น 


จา ร ร ก ร ร ะ ภา ร ตก ศ ก ร กก ร ร ร ร กา ร ร เร ร ร ร ท ุ ศศ แ ศร ร 
ข้ อ แต ก ต ่ า ง ฟ ส ชั น 5 ซี 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า โม เล ก ุ ล ให ญ่ แต ก เป ็ น โม เล ก ุ ล เล ็ ก โม เล ก ุ ล เล ็ ก ร ว ม เป ็ น โม เล ก ุ ล ให ญ่ 
ก า ร ค ว บ ค ุ ม ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ได ้ ด ว บ คุ ม ก ี ่ น ิ วอ อ น ค ว ม ค ุ ม ไม ่ ได ้ 


ร ั ง ส ี ต ก ค ้ า ง ม ี ร ั ง ส ี ต ก ค ้ า ง ไม ่ ม ี ร ั ง ส ี ต ก ค ้ า ง 


* «๕ « 


น :  + 0 ๐ 


5 ๐ ล ท ท อ 4 by CamScanner 


=% ฆ ) 
แบ บ ฝึก ห ั ด ร ว 


ส ม บ ั ต ิ ท ั ว ไป ขอ ง ต า ร า ง ธา ต ุ 


ส อ HS จ / ' = oa ฆ a ' ะ ณ / ๑ KE- LY 
1. ธา ต ุ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั น ขอ ง ต า ร า ง ย ่ อ ม ม ี ส ม บ ั ต ิ ค ล ้ า ย ก ั น แล ะ ส ม บ ั ต ิ เห ล ่ า น ั ้ น เร ี ย ง ก ั น ต า ม ล ํ า ค ั บ ใน ห ม ู ่ เค ี ย ว ก ั น 
ม ณั ้ ม 
ข้ อ ค ว า ม น ี จ ั ด เป ็ น (ธา ง 7”19) 
@ ก ฎ ข . ท ฤ ษ ฎ ี ฑ์ ส ม ม ต ิ ฐา น ง . ค ว า ม จ ร ิ ง 
vw ad ฒ a ล ย i 
% ถ้า ส า ม า ร ถิ ์ ด ึ ง โป ร ต อ น 4 ต ั ว อ ิ เล ิ ก ต ร อ น 5 ต ั ว แล ะ น ิ ว ต ร อ น 5 ต ั ว อ อ ก จ า ก อ ะ ต อ ม ขอ ง ฟอสฟอรัส +- 


ร 


i ๑ ๓ ๑ ๕ 
ะ ได ้ อ น ุ ภา ค ใด เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ (ก ํ า ห น ด ? ม ี เล ขอ ะ ต อ ม 15 , เล ขม ว ล 31) (0 - ง 81”50) 


+ 2 on 
Na No ห้ ข . Na Pp f 
ค . อ” + ง . เก๋ 


So — 


ศั บ A a a 6 
3. ธา ต ุ % เป ็ น ธา ต ุ ส ม ม ต ิ ม ี เล ขอ ะ ต อ ม 38 แล ะ เล ขม ว ล 88 เม ื อ ย ิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แล ะ น ิ ว ต ร อ น ให ้ อ ะ ต อ ม ขอ ง ธา ต ุ X 
LJ ภู จ ww ส ศ % จ ่ 
จ ํ า น ว น 2 แล ะ 3 อ น ุ ภา ค ต า ม ล ํ า ค ั บ ข้ อ ใด เป ็ น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ น ิ ว เค ล ี ย ร ์ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ขอ ง ธา ต ุ X (0 - NET’56) 
9192- ฑู 92 y+ 
ก . ฏ * ด ข่, 0 
9 ง 2- 92 + 93 <,- 
pe ง . XX แห 9 
ส ฒ ณ เฉ / - 
4/ ข้ อ ใด ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ไอ อ อ น ท ี ม ี ก า ร จ ั ค อ ิ เล ็ ก ค ร อ น เห ม ื อ น ก ั น (ธา ง 7 ม ี . ค .'42) 


(ก ํ า ห น ด เล ขอ ะ ต อ ม Fe = 26, C0 = 27, 72 = 300 6 ไข 0 


n.B* ขี พ ม ล X ง ย. ธี ญู ” ต” % 
» (0 
เจ จม. 
ค . 0 ๐ * Fe Za” 7 XO ม Mg 


5. ข้ อ ค ว า ม เก ี ่ ย ว ก ั บ แน ว โน ้ ม ขอ ง ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ ต ่ อ ไป น ี ้ ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 7 ม ี . ค .'47) 
ก . ธา ต ุ ใน ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั น ค ว า ม เป ็ น โล ห ะ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น จ า ก บ น ล ง ล ่ า ง แล ะ ม ี จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว แล ะ จ ุ ด เค ื อ ด เพ ิ ่ ม ใน 
ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั น โด ย เฉ พ า ะ ห ม ู ่ ]# , 1 โค, แล ะ 1 ด 
ว ไอ อ อ น ขอ ง ธา ต ุ ต ่ า ง ชน ิ ด ก ั น แต ่ ม ี จ ํ า น ว น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เท ่ า ก ั น ไอ อ อ น ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น โป ร ต อ น น ้ อ ย ก ว ่ า จ ะ ม ี 


ขน า ด เล ็ ก ก ว ่ า 
ฒ CC ก ฉก 
(ต ิ ) ใ น ค า บ เด ี ย ว ก ั น ร ั ศ ม ี ขอ ง อ ะ ต อ ม จ ะ ล ด ล ง จ า ก ซ้ า ย ไป ขวา เน ื ่ อ ง จ า ก ป ร ะ จ ุ บ ว ก ท ี ่ น ิ ว เค ล ี ย ส เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ท ํ า ให ้ ([ ม ี ค ่ า เพ ิ ่ ม ขืน ด ้ ว ย “ 
iA ฒ ณ ง d ' A เล เ a ร 4 ง 
ง . ขน า ด ขอ ง อ ะ ต อ ม ใน ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั น เพ ิ ่ ม ชื น จ า ก บ น ล ง ล ่ า ง เน ื ่ อ ง จ า ก ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ขณะ ท ี ่ ค ่ า 1 ธ 


44 i 
กี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ่ น จ า ก บ น ล ง ล ่ า ง ด ้ ว ย 
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y 
: 1 ยา ง ย ร ร า ? 7 จ 5 % Yi 26 1 เข ร ั ่ 


คํา ชี ้ แจ ง ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี ้ ใช ้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 6-8 (ENT"21) 


ก ท ท I, 5 10 1 ๆ ห 9 
Ri น : ฟิ น SE ; 8 บ , 6 3 FC , Ne , Na , Mg เล 
ฯ 9 
6 ๐6: ผล , ทื อ ค ม้ ฑู รี่ D : Mg , Ca, Sr , Ba % 


yy ก า ร เร ี ย ง อ น ุ ภา ค แบ บ ใด ท ี ่ ม ี ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น จ า ก น ้ อ ย ไป ม า ก 
NMA XN ด B HC ง . DX 
ปู , ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ น ุ ภา ค แบ บ ใด ท ี ่ แต ่ ล ะ อ น ุ ภา ค ม ี ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ แก ๊ ส เน ื ่ อ ย 
(A ขุ . 3 % 6 ง . D 
8/ ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ น ุ ภา ค แบ บ ใด ท ี ่ จ ํ า น ว น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง แต ่ ล ะ อ น ุ ภา ค เท ่ า ก ั น 
ก . 4 ย ธ ค . 6 ง . D 
9. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ก ํ า ห น ด ต ่ า ง ๆ ต ่ อ ไป น ี ้ (ธง า "40) 
/ 1. ธา ต ุ ล ม ี ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ น ิ ว เค ล ี ย ร ์ เป ็ น 9 ล 1 2 % %1 
2. ธา ต ุ 8 ม ี ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เป ็ น 2, 8, 8 2 % % tek, 
3. ธา ต ุ 2 อ ย ู ่ ใน ค า บ ท ี ่ 3 พอ เน ะ ม ซึ ่ ง ม ี ส ู ต ร ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไร ต ์ เป ็ น X12 2 % 0 
4. ธา ต ุ Y ม ี ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ด ั ง น ี ้ 2.8,6 2 % 6 
ก า ร จ ั ด ล ํ า ด ั บ ค ่ า พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ล ํ า ด ั บ ท ี ่ ห น ึ ่ ง ใน ข้ อ ใ ค ถู ก ต ้ อ ง 
HB>Y>X>A VA>X>Y>B 
NA>Y>X>B ง B>X>A>Y 


ธา ต ุ ค BCDEFG แล ะ H เป ็ น ธ จ ที่ อยู่ ใน ค า บ เด ี ย ว ก ั บ โด ย 


2 
/% เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ ม ี เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เท ่ า ก ั บ 2 ช ญ ู ่ i sq 
B เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ ม ี อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ต ิ ว ิ ด ี ส ู ง ส ุ ด ” = 9 /, ย 6 GB ก น gd 
๕ ไม ่ ว ่ อ ง ไว ใน ก า ร ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ชม ู ่ 9 ฟิ 7 บ 
VA ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ธา ต ุ 8 ได ้ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไอ อ อ น ิ ก ท ี ่ ม ี ส ู ต ร 08 ห 


' ณ์ ป ั ด ร ร ะ ต ก บ แ ห ศา ชา ต ว อ ย ู ่ 2 ว ม 
ธ ม ี ค ่ า 1 ส ู ง ก ว ่ า ธา ต ุ ห แต ่ ม ี ขน า ด ให ญ่ ก ว ่ า 4 ชม ู ่ 5 ผู ต! 
F 


ธ์ เป ็ น อ โล ห ะ ท ี ่ ม ี จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง ม า ก แล ะ ม ี ขน า ด เล ็ ก ก ว ่ า ธา ต ุ 8 แต ่ ให ญ่ ก ว ่ า ธา ต ุ 8 
ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ชา ต ุ ท ั ้ ง 8 จ า ก เล ขอ ะ ต อ ม น ้ อ ย ------# ม า ก ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (EN โ '39) 


nY XAWHFGBC 
แช ่ 97 
TT ofan 
ย์ 4 ย ห ๐ 
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99 2 ๒ ๓ 2 
9 ? 71 ๒ 2 เธ 2 
ห ว จ 7/ ลุ ท 34 


โบ ศา ห น ค เก พ สะ ค อ ม ขอ ง O, F, Na, Mg แล ะ Al เท ่ า ก ั บ 8, 9, 11, 12 แล ะ 13 ต า ม ล ํ า ค ั บ ก า ร เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ 


ขอ ง ขน า ด ขอ ง ไอ อ อ น 0?7, F , ม ล *, M8”” แล ะ ล ป * ใน ข้ อ ม ู ล ใด ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 7”26) 


CO >F > Na > Mg > ห ย ขม” > Mg > Na > F > OT 
ค . ง ล ” > Mg* > เป บ็” > OP >F ง . OT >F >AP > พ ห ลู” > ม ผล” 
7 12. รั ศ ม ี ขอ ง อ ะ ต อ ม ห ร ื อ ไอ อ อ น ใด ย า ว ท ี ่ ส ุ ด (ENT'26) : : ส ิ า ป็ น ไอ อ ย น ส ข = โต ล 
"ก. ไอ อ อ น พ ม ก - เอิ i 
» "2 
ว (ม 2 95 © ๑ , FO ค. Ne ว ต จ เด 25 %” 
1 ธา ต ุ A, 8, 0, D แล ะ ๒ ม ี เล ขอ ะ ต อ ม 3, 8, 9, 15 แล ะ 17 ต า ม ล ํ า ด ั บ ธา ต ุ ห ร ื อ ไอ อ อ น ค ู ่ ใ ค ม ี ขน า ด 
=- เล้ FED อ 
ต ่ า ง ก ั น ม า ก ท ี ่ ส ุ ค (ENT’36) “ ก สะ ม 
2%5 9% ๆ ย /% 2 จ ิ ๆ fA ต 
ก . D แล ะ 5 ขุ 4” แล ะ 0 4” แล ะ E 
[5 ๆ 9 ๆ x 


เน i ๒ ร มี 
ธา ต ุ ท ี ่ ม ี อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ต ิ ว ิ ด ี ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด แล ะ ไอ อ อ น ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด ต า ม ล ํ า ค ั บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ค ว ร เป ็ น ข้ อ ใด 


ก . ๕ ๐ 4” ข .A,B” ค . B,C XC, 85/ 


7 15. ก ํ า ห น ด ค ่ า พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น (๑ V) (18 18, 18,...) ขอ ง ธา ต ุ A X Y 7 แล ะ M 
4 


ย % 
ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 7 ม ี . ค .'48) 


4 6 ” 
(ขน า ด ขอ ง อ ะ ต อ ม ,X > > 2 


7- ท 16 ห ้ อ อ ก ่ า 2 
ณ 1 0 


YA แล ะ 2 เป ็ น ธา ต ุ โล ห ะ ส ่ ว น แล ะ 2 เป ็ น ธา ต ุ อ โล ห ะ 
ง . ธา ต ุ 2 ธา ต ุ ใด ๆ ใน ต า ร า ง ร ว ม ก ั น ได ้ ส า ร ป ร ะ ก อ บ โค เว เล น ต ์ X 
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64 ! เล ww . ww จ ่ Ld 
16. ก ํ า ห น ด ให ้ ธา ต ุ 4 8 6 แล ะ อ ม ี ค ่ า พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น (@ ฯ ) ล ํ า ค ั บ ท ี ่ 1 (15 ) ถึ ง 8 (18) ด ั ง ต า ร า ง 


ข้ อ ใ ค ถู ก ต ้ อ ง (ENT-A’52) 
ก . เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ส ู ง ส ุ ด ขอ ง 2.< 8 จ 
ว ม ส ู ต ร เค ม ี ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ B แล ะ อ ค ื อ 80, / 
ค . ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก 6 แล ะ บ เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ โค เว เล น ต ์ > 
ง . ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก 4 แล ะ 6 เม ื ่ อ ล ะ ล า ย น ้ ้ า ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ต ขอ ผอม 
hs 3 ธา ต ุ ล , 8, 0, ม ี ดํา แห น ่ ง ใน ต า ร า ง ธา ต ุ ต ิ ด ก ั น เณ แล ะ ม ี 
ขน า ค อ ะ ต อ ม เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ด ั ง น ี ้ | A<B<C ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ แส ด ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ธา ต ุ ท ั ้ ง 3 ต า ม ข้ อ ส ั ง เก ต 


ด ั ง ก ล ่ า ว ข้ า ง ต ้ น (ธา ง 7”26) 


เส เส ข ส ม สั พ ก 
เพ ม ส ั ส พ ณา 
เส พะ ส น อ 


จ า ก ต า ร า ง ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ข้ อ ส ร ุ ป ใ ค ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 1”37) 


จ 1. 4 แล ะ 3 ม ี พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ต ํ า / 
2. อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ต ิ ว ิ ด ี ขอ ง 6 ม ี ค ่ า ส ู ง ก ว ่ า ขอ ง 4 แล ะ 3 / 
3. เก ล ื อ ค ล อ ไร ค ์ ขอ ง /, แล ะ 8 ห ล อ ม เห ล ว ได ้ ง ่ า ย 
4. ล แล ะ 8 ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั น ร ุ น แร ง แต ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ร ะ บ ุ ส ู ต ร ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ได ้ | 
ก . (1) เท่ า น ั ้ น “(1) แล ะ (2) ค . (2) แล ะ (3) ง . (2) แล ะ (4) 
25 


Scanned by CamScanner 


2 ๕ % ร 
A[z 6 [2 %% 1 8 
19, ธา ต ุ ส ม ม ต ิ 4 8 แล ะ 6 โด ย ล” ก๊ A 


i mo ๓ ง ow a ฉ่ 

% แล ะ 13” ต ่ า ง ม ี จ ํ า น ว น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เท ่ า ก ั บ ขอ ง แก ๊ ส เน ื ่ อ ย ใน ค า บ ท ี ่ 3 

แล ะ 6 ม ี เล ขอ ะ ต อ ม เท ่ า ก ั บ 37 2 ๆ ๒ ๑ 1 

1. 8” ม ี ขน า ด ให ญ่ ก ว ่ า 4 แล ะ 6 

2. 8 ม ี พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ล ํ า ค ั บ ท ี ่ ห น ึ ่ ง น ้ อ ย ก ว ่ เม า ก ก ว ่ 

อ อ อ อ เน เซ ชน ถา ค บ ท ห น ง น ่ อ ย ก ว ่ า A แต ่ ม า ก ก ว า 6 

3. ล ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น โล ห ะ ม า ก ก ว ่ า 8 แล ะ 6 % 

4. 8 แล ะ 6 เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ก ั บ ด ได ้ ส ู ต ร 3/ และ 0 ล ต า ม ล ํ า ค ั บ “( 
ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 7 ม ี . ค .48) 

4 ' ะ ' ะ 
ล์ เท ่ า น ั น ข .3 เ ท ่ า น ั น ค 2 แล ะ 2 ง . 3 แล ะ 4 


ส ศิ em ' Pf Ad ) ง ร ๑ 
9 พ จ า ร ณา ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ ต ่ อ ไป น ี เพ ื ่ อ ว า ง ต ํ า แห น ่ ง ใน ต า ร า ง ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ (8 ม โ '37) 


d ่ ง ณั ฮ่ i ร 
A. เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ ม ี 1, ต ํ า ส ุ ด ใน ต า ร า ง น ี B. เป็ น ชา ต ุ ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ต า ร า ง น ี ่ 

ฟี 2 SS |! ๆ ธั ปี daiad ๑ ๑ ๕ a a ร 
๐. เป ็ น ธา ต ุ ท ี เส ถี ย ร ท ี ส ุ ด ใน ต า ร า ง น ี 0. เป ็ น โล ห ะ ท ี ่ ม ี ค ่ า อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ต ิ ว ิ ด ี ส ู ง ท ี ส ุ ค ใน ต า ร า ง น ี 


' ร ' ง ร 
ธา ต ุ เห ล ่ า น ี จ ะ อ ย ู ่ ใน ช่ อ ง ห ม า ย เล ข ใ ด ใน ต า ร า ง น ี ่ 


| ๆ ส ม บ ั ต ิ บ า ง ป ร ะ ก า ร ขอ ง ธา ต ุ M, ม , 0, P แส ด ง ใน ต า ร า ง 


พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น 


ลํา ด ั บ ท ี ่ 1 (kJ/mol) 


ข้ อ ใด เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ห ม ู ่ ขอ ง ธา ต ุ พ, ม, 0, P ได ้ ถู ก ต ้ อ ง (8 ม โ '32) 


n. 1, 1, VI, VII v.15; 1 ว น ส | ค . IV, ขบ แ ,1, I 


VIL, VI, I, 1 
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ข้ อ ส ร ุ ป ใ ค ถู ก ต ้ อ ง dc 8 5 


(ก ิ ) 6 ม ี ค ่ า 8” ต ํ า ก ว ่ า ขอ ง ๓ แต ่ ส ู ง ก ว ่ า ขอ ง ๕ 
a , ก «4 ๑ ๓ ต” 
ข . จ ุ ค เค ื อ ด ขอ ง ธา ต ุ เห ล ่ า น ี ค ว ร เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ล < ๒ < ๐ ๕d/ = 


ค . 4 ค ื อ 116 แล ะ ล เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟ ล ู อ อ ไร ด ์ ม ี ส ู ต ร ล F 


ว ะ ฆ ว ล โม เส ก ุ ล ขอ ง ธา ต ุ เห ล ่ า น ี ้ จ ะ เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ y/< /“ ะ ร์ : ห น ย้ อ ง ด ู ต ั ง ห ั ย อ ด้วย 6 


ค ส 
23. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี ่ ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง า "40) 


ธา ต ุ ล เป ็ น ธา ต ุ ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั บ ม อ แล ะ อ ย ู ่ ค า บ เด ี ย ว ก ั บ 5 บ ม ุ ่ ง “ป 4 2 เว 
” ( ส 4 a 4 4 ได ้ ส ที ่ ไม ่ เว 1 
ธา ต ุ 8 ม ี เล ขอ ะ ต อ ม เท ่ า ก ั บ 20 เม ื ่ อ เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค า ร ์ บ อ เน ต ห ร ื อ ชั ล เฟ ต จ ะ เต๋ เก ล อ ท เม ล ะ ล า ย น ํ า ๕ 92 
ฒ = ww 3 ๓ ส a เด ด w ' 
ธา ต ุ 6 ม ั ก ม ี เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น เท ่ า ก ั บ - 2 ย ก เว ้ น เม ื อ เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ก ั บ F, จ ะ ม ี เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น เป ็ น ค ่ า บ ว ก 7 
ธา ต ุ อ อ ย ู ่ ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั บ 5 เ แต ่ ม ี เล ขอ ะ ต อ ม น ้ อ ย ก ว ่ า 8 7” 5 23 


ก . ธา ต ุ 4 จ ะ ม ี ค ่ า อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ต ิ ว ิ ด ี ส ู ง ก ว ่ า 8 % ข . ธาตุ 3 ส า ม า ร ถ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 6 เก ิ ด เป ็ น 8 ๕ , ได ้ % 


ว ธา ต ุ 6 ม ี ค ่ า 18, ส ู ง ก ว ่ า A, 8 แล ะ 0 ง . ธา ต ุ 0 อ ย ู ่ ใน ค า บ เค ี ย ว ก ั บ 8 >< 


24/ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ ต ่ อ ไป น ี ้ ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง C5 = 55, Ba = 56, Na = 11, He = 2 


SS ! 9? 81 
Ne = 10, 5 = 16, As = 33 แล ะ F = 9) (ม ข ."51) 


HIE, : Cs < Na < 8 < He ข . จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว : 5 < Ba < F < Ne~ 
ค . ขน า ด อ ะ ต อ ม : ล As < 5 < Ba < Cs ง . ธง : Na<Cs<S<Fy 
เง Kb 4¢ 4 % ไร a ag ม a ย w 
ง 25 ด B C ก ม ี เล ขอ ะ ต อ ม 12 19 20 37 ต า ม ล า ค บ เม ื ่ อ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ า ม ี ข้ อ ม ู ล ด ั ง น ี ้ 
KX 


(9 a ณ์ 
1. ล จ ะ ท ํ า ให ้ อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ก า ร เก ิ ด แก ๊ ส ไฮ ข โ ค ร เจ น เร ็ ว ท ี ่ ส ุ ด 1 ๑ ก 2 % 2 


วะ ค ิ ด ป ฏิ ก ร ิ ย า ร น แร ง ที ่ ส ุ ด = ๑ 0 แฮะ ให ญ่ ก ก ค 6 6 % 4 1 
พ ล ุ ด ง่า ย ต” 


3. 0 จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ เร ็ ว ก ว ่ า 4 แต ่ ช้ า ก ว ่ า 8 จ ว) ว %%«%2 
4. 0 จ ะ ไว ต ่ อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ส ุ ด ๒ 2 % 1 0 1 
ข้ อ ส ร ุ ป ใด ถู ก ต ้ อ ง (01 ษ '50) 
ก . 1 3 แล ะ 4 ข . 1 แล ะ 3 ว ฑ์ 2 3 แล ะ 4 (3 แล ะ 4 
ร 
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IE A En แข ก โล | แล 


25 292 2 ๑258 60 


26, ธา ต ุ %, y แล ะ 2 ม ี เล ขอ ะ ต อ ม 7, 12 แล ะ 15 ต า ม ล ํ า ค ั บ ส ม บ ั ต ิ เก ี ่ ย ว ก ั บ ธา ต ุ ท ั ้ ง ส า ม ใน ข้ อ ใด ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง 
( ธ ม า ”35) 


ข . | ขน า ด ขอ ง อ ะ ต อ ม >< 


“ 
ง . | ค ว า ม เป ็ น ก ร ค ขอ ง อ อ ก ไซ ค ์ 


25 2%2% 4 0 
ท ธา ต ุ 4 8 แล ะ 6 ม ี จ ํ า น ว น โป ร ต อ น 7 12 แล ะ 15 ต า ม ล ํ า ด ั บ ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ 


A 8 แล ะ 6 ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ENT-A’49) 
ก . ขน า ค อ ะ ต อ ม 8 > 4> 0 % ข . จ ุ ด เด ื อ ด 46>0>%3 1» 
“(ค่า EN A>C>B ง ค ่ า | A>B>C 


28. ก ํ า ห น ด ต า ร า ง ธา ต ุ ต ่ อ ไป น ี ้ 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ ห ร ื อ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ถู ก ต ้ อ ง (ม ข .'50) 


ก . จ ุ ด เด ื อ ด แล ะ จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ขอ ง J ม ี ค ่ า ม า ก ก ว ่ า B YX 4 


ข . จ ุ ด เด ื อ ด แล ะ จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ขอ ง A- 0 ม ี แน ว โน ้ ม ส ู ง ขึ ้ น ต า ม ล ํ า ค ั บ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี เล ขอ ะ ต อ ม เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


จ ะ ม ี เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ม า ก ขึ ้ น 7 % 
5 6 ๑ 9 


(ค ว ส า ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ห ว ่ า ง า 4 และ 0 ม ี ส ู ต ร M0, แล ะ ม ี ร ู ป ร ่ า ง โม เล ก ุ ล แบ บ พ ี ร ะ ม ิ ค ฐา น ส า ม เห ล ี ่ ย ม 


rm 
> ส ด หล พ พ ร ะ จุ ร ห ร ห บ บ ต ร อ ง - —P นี เม ว โห ้ น ลุ ง ขึ ้ น คา ม ส ํ า คั บ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ม ร ส ั ย ร์ ต ู อ ม พ ิ ่ ม ขึ ้ น 


29,/ ร า ฟ ต ่ อ ไ ไ ป น ี ้ ใช ้ แส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใน ข้ อ ใด ไม ่ ได ้ ( ธ ม า ”33) จ อ ธิ 


เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง He, Ne, Ar, Xe 


ร ั ศ ม ี อ ะ ต อ ม เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง i 
Na, Mg, Al, Si, P, S, CI 
. จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง Li, Na, K, Rb, Cs 
XPM' + 6 —> M) | เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง Li, Na, K, Rb, Cs 
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ส ง 
30. จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ก ํ า ห น ด ให ้ 


4 @ 6 ไผ 


ป . 
ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 7 ต . ค .'45) codent เกิ ด ป ฏิ ก ิ ธิ ย า ขา ก - 


ก . พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ล ํ า ค ั บ ท ี 1 ขอ ง 0 > 6 7% ไม ้ ได ๋ 
ง a 
น ส ุ ด ง ชะ เส บ ป ร ะ เท บ ง ห ร ั ง A แล ะ 3 ค ื อ 4 3, 6๑03 X gr bg nc 
ว ค เม ื อ ห ย ด ส า ร ล ะ ล า ย 1101 ล ง ใน อ ได ้ แก ๊ ส ห แต ่ เม ื ่ อ ห ย ค ล ง ใน 8 ได ้ แก ๊ ส cl, 


๑๕d naa 
อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ต ิ ว ิ ด ี ขอ ง 3 > 1) L 
@ ห ด ู ซู 10| = Mg ม 1 ? 6 อ 
ร บ ธา ต ุ ด A แล ะ 3 เป ็ น ธา ต ุ ใน ค า บ เด ี ย ว ก ั น โด ย 8 อ ย ู ่ ใน ห ม ู ่ บ 1 โล แล ะ ม ี เฉ ขอ ะ ต อ ม ม า ก ก ว ่ า ด ส ่ ว น 6 
แล ะ อ อ ย ู ่ ใน ค า บ เด ี ย ว ก ั น โด ย 6 เป ็ น ชา ต ุ ห ม ู ่ 1 ส ่ ว น อ อย ู ่ ใน ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั น ก ั บ A โด ย เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง 
' 4 a ง ๓ ณ / จ / 0 ม ฆ ่ 4 
บ ม า ก ก ว ่ า 4 แล ะ ม ี เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เท ่ า ก ั บ 2 พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ล ํ า ค ั บ ท ี 1 ขอ ง ธา ต ุ เห ล ่ า น ี 
เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั น เป ็ น อ ย ่ า ง ไร (ม โต. ค .'45) 
ป อ ต / / 
ซุ ซ์ > ๕ > บ ์ >0 VB>A>C>D MA>B>D>C A>D>B>C 


ง a ย. ว้ 
32, ก า ห น ค ส ม บ ค ต ขอ ง ธา ต ุ X Y แล ะ 2 ค ง น 


1. ธา ต ุ ร สา ย จ ต 20 % % ๕ ขม น 8 อ 8- 
2. ธา ต ุ ร แล ะ 2 อ ยู่ หมู่ ๓ ส ่ ว น ธา ต ุ อ ย ู ่ ห ม ู ่ (๓ + 4) - 0 

9 , 4 
3, ธา ต ุ X% แล ะ Y เป ็ น ชา ต ุ ใน ก า บ ก ส ่ ว น ธา ต ุ 7 อ ย ู ่ ค า บ (๓ + 1) ee 


ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ENT-A’52) 

ว ส ธา ต ุ Y ม ี ค ่ า อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ต ิ ว ิ ด ี ม า ก ก ว ่ า ธา ต ุ 2 / ์ 
ข . ไอ อ อ น ขอ ง X ม ี ขน า ด ให ญ่ ก ว ่ า ไอ อ อ น ขอ ง ห XxX " 
ค . ก า ร จ ั ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง ช ค ื อ 18 2: 266 Gs 3p 4 3 ส 
ง . ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง % เม ื ่ อ ล ะ ล า ย น ้ า ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ด 

3 ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง ธา ต ุ ล ค ื อ 2 7 ธา ต ุ 8 ค ื อ 2 6 ธา ต ุ 6 ค ื อ 2, 8, 5 แล ะ 
ธา ต ุ 0 ค ื อ 2, 8, 6 ล ํ า ด ั บ ก า ร ล ด ล ง ขอ ง ค ่ า อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ต ิ ว ิ ด ี ขอ ง ธา ต ุ ท ั ้ ง 4 เป ็ น ด ั ง น ี ้ (ธง า ”28) 
ก เ > อ > ธ 8> ๐ ” ์ VA>D>C>B 
XA>B>DAC ง A>B>C>D 
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. จ ั ด ใน ต า ธา ง ต ผู ไอ้ อ ก แน ม็ น ง ต ต เส ท ธา จ ธา ธั ได้ 


34, 4 ส ม บ ั ต ิ ใน ข้ อ ใ ค ไม ่ จ ั ด ว ่ า เป ็ น ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ ท ั ้ ง ค ู ่ (8 ม 1”40) + 
๕ จ ึ ด ก ั บ ผิ น i 


ก . ขน า ด อ ะ ต อ ม อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ต ิ ว ิ ด ี ข . . จ ด พ ล อ ม เห ล ว ส ภา พ ขั ้ ว ล ท ! 

nd - ย ฒ ป 

ค . อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ต ิ ว ิ ด ี พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น %. ส ภา พ ขั ้ ว ค ว า ม เป ็ น ก ร ุ ด - เ บ ส . ภิ ษา อ ขา ย บ 
( ๑ 


กั อง ภะ จ น แช 1 


เล ขอ อ ก ซี เด ชั น 


+ + ๆ ง ) 646162 23 BSL 
35 ถ้า เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง % แล ะ Y เท ่ า ก ั บ 31 แล ะ 38 ต า ม ล ํ า ด ั บ เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง ธา ต ุ ท ั ้ ง ส อ ง ค ว ร 


เป ็ น เท ่ า ใด ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ แล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ห ว ่ า ง X แล ะ Y ค ว ร ม ี ส ู ต ร เป ็ น อ ย ่ า ง ไร (8 ม โ ต . ค .'42) 
> 93 , +2 ; ไม ่ เก ิ ด ข . -5, 42 : YX, 
ก -3,.32) เด ง , 43, -2 1? XY; 
36/ ค ่ า เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ขอ ง ธา ต ุ า ง ใน ไอ อ อ น [6 ะ โพ น ) ภ ู ” ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ (ENT'23) 
ก . 0 ข . +3 ต . +5 ว (6-3 
376 ใน แต ่ ล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ต ่ อ ไป น ี ้ ั ถ้า % เป ็ น ธา ต ุ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด แล ะ Y เป ็ น ธา ต ุ 


ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ต ํ า ท ี ่ ส ุ ด จ ง ห า ว ่ า ส า ร ป ร ะ ก อ บ ใด ท ี ่ % แล ะ * ม ี เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ต ่ า ง ก ั น 


ฮ่ = ๕ % 
ม า ก ท ส ุ ด (ENT’32) . 

+¢- = 5 - ๆ = ๆ 9 ห tb -2. ศู 41 +3 1 
ก . SnCl, HO n. KCr,0, ง . ๒ [Fe(CN),] 

รม ย = ง ๑ ย ส่ 
7 โล ห ะ แท ร น ซิ ชั น ใน ข้ อ ใด ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง เล ขอ อ ก ซี เค ชั น ม า ก ท ส ุ ด (ENT'37) 
or 197 -2 RY Hib-2 
MnO;, KMnO, 5 97 Ey, Eo, จ *%* 
4+] + ๑ 


ค . (CuNHL), 161,, ๕ 60, SHO ง . CONH Cl KCOCN)) 
39, จ อ ใคร ื อ ง ถํา ค ั บ เล ขอ อ ก จ ิ เดช ั น ขอ ง โล ห ะ แท ร น ซิ ชั น ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ จ า ก ม า ก ไป น ้ อ ย ได้ ถู ก ต ้ อ ง (ENT-A’49) 


n. [CNH,),CLIC! OK;Cr,0) Na,[Ni(CN),} 
v. KIF(CN)) OO NATAM(CN)) ICONBL),CLJC! 
ค . NafAu(CN))] โ ,@207 K [Fe(CN),] 
ง . [CONHL),CLJC KJINICCN)] OO Ne[Au(CN))] 
40« แล ร ว บ ขอ ง เล ขอ อก ริ เค ชั นข อ ง อ ะ ค อ บ ก ล า ง ใน ข้ อ ใต ร ค่า ร ว บ กั บ ป อ งุ (ENT ต. ค ."44) 


3 0 5 ๐ 0 เพ ผ ห | ๒ 
HM +2 ' 0 
เล ั ส ผ ห ว ผี (ต ง |] (๕,0)050, 5 


+ + ฯ @ - 

ค . [ต ะ (ช้.0)50, เค (ผ่ ว 2]61 ร รั 0 
1' 99 -! 11 9 ฯ ห 

ง . KIFe(CN),] KINi(CN),] (ด ง ๆ 
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| อ ๓ a da EN เด 
41. อ ะ ต อ ม ก ล า ง ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น ชน ิ ด ใด ท ี ม ี เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ส ู ง ส ุ ด (ธา 7”39) 
ก . K,[CoF,] ข . [Cr{(H,O)JCL, 
ค . Pb[CrO,] ง . Na,[Mn(CN),] 
+4v 0 
% เล ขอ อ ก ซิ เค ช้ น ขอ ง โล ห ะ แท ร น ซิ ชั น ใน ส า ร ต ่ อ ไป น ี ้ [Cu(NH,),}°* , ห «(๐ 0), , [อ 40 ส),(00.)]” , 


[Co(NH,), ( ผ 0.) J ม ี ค ่ า ค ั ง ข้ อ ใ ค (ธา ง 7”33) 


(๒ สว” ICr(NHL,) (CO I [Co(NH), 001 
+2 


0 fi +3 +3 
+2 | 


+5 
+4 0 


+1 


+4 


+4 +5 +4 


4 


น 9 


I ฒ ศ์ ง ' ง a ง ม 
. เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง โล ห ะ แท ร น ซิ ชั น ใน แร ่ ต ่ อ ไป น ี ม ี ค ่ า ต ั ง ข้ อ ใ ค (8 ม โ '35) 


3Pb,(VO 2 ได ขิ Co.(AsO ค Zn,(Si.0.)(OH),.H,O ซี Cu,CO,(OH), , NiAs 


3Pb_(VO,),.PbCI, |Co,(AsO ไร 0 | Zn 451,0.)(018).- ไ 90 Cu,CO,(OH), ON | 


+2 
+2 +2 +2 +2 +2 


เอ 
4 ๕ 
๕ 
๒ 


+5 +2 +4 +2 


+5 +2 +2 +2 +3 


RP 


+5 #5 +4 +4 +3 


4 ฝัก ต ิ อ อ ก ซิ เจ น จ ะ ม ื อ อ ก ซิ เค ชั น น ั ม เบ อ ร ์ เท ่ า ก ั บ -- 2 แต ่ ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ ป ร ะ เภ ท ซุ ป เป อ ร ์ อ อ ก ไซ ด ์ เช ่ น 
= «4 CI v ๆ ง CML a a vv ๓ “ ศ น ' 
KO, อ อ ก ซิ เจ น จ ะ ม ื อ อ ก ซิ เด ชั น น ั ม เบ อ ร ์ ต ่ า ง อ อ ก ไป ถ้า K ม ี อ อ ก ซิ เด ชั น น ั ม เบ อ ร ์ ป ก ต ิ แต ่ ล ะ อ ะ ต อ ม 
CE + = ศั น ฒ ฆ / 9 ' 
ขอ ง อ อ ก ซิ เจ น ใน K0, จ ะ ม ี อ อ ก ซิ เด ชั น น ั ม เบ อ ร ์ เท ่ า ใด (ENT’19) 
n. + XX-+f ค .+1 ง . -1 
a a a vy ' w ง ง 4 ๕ ว - 
45. อ อ ก ซิ เจ น ม ื อ อ ก ซิ เค ชั น น ั ม เบ อ ร ์ ได ้ ห ล า ย ค ่ า จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง ข้ า ง ล ่ า ง น ี จ ง เล ื อ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ อ อ ก ซิ เจ น ม ี 
อ อ ก ซิ เต ชั น น ั ม เบ อ ร ์ เท ่ า ก ั บ + 2 (ENT’20) 
ก . H 0, ข . CH,COOH ค . KO, ง . OF, 


ล พะ น +2 (ENT ม ี . ค .'43) 


ก . [Cu(CN) PP ข . (i ค . NNHL, ) SX ห ่ ต ด ง), ญี 
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47. เล ขอ อ ก ซี เค ชั ้ น ขอ ง โล ห ะ แท ร น ซิ ชั น (X) ใน ส า ร 4 ชน ิ ด ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ เท ่ า ใ ค ต า ม ล ํ า ค ั บ (ธง 7”33) 
KX(S0,), , [X(NH,).ICL, , KX(CN), , [X(H,0) JBr, 
ก . 0, +2, +4, -3 YV.+2,+1,—-2,-1 ก . 33 +2 จ ค่. อ ร +1, F334 +6 
48/ แ ก ร จ บ จิ เห ลั บ ร ด ง โต ห ณะ า พ น ซิ ชั น ใน ธา ย ป ร ะ ก อ บ ด์ อ ไป น (ENT ม ี . ค .42) 


[CrNH, ), sO ง 6! [FacH 20) 4(0190]01, แล ะ แก [ไห 61, ] เป ็ น ด ั ง ข้ อ ได ต า ม ล ํ า ค ั บ 


ก . 223 จ ู 232 M332 ง 4..3.3.3 
49. เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ขอ ง ?, 5 แล ะ 2 ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ 3 ชน ิ ด ต ่ อ ไป น ี เป ็ น เท ่ า ใด ต า ม ล ํ า ค ั บ (ธา ง 7 ต . ค .“46) 
NaNH HPoO (4H 0 Na.S,0, SH 29 ZrC1,0.8H,O 
ก . +3, +4, +2 ข . +5, +2, +4 ค . +3, +2, +4 4 ง. +5, +4, +2 
ใน ส า ร ใ ค ท ี ห ม ี ค ่ า เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ส ู ง ส ุ ด (ธา ง 7”26) 
"9-๑ * ใ ป 9 เภ ฯ ” 9 -% 
SNHYVO, ข . VSO,.7H,O ค . 050, ง . V(S0,);.3H,0 


51. ก ํ า ห น ด ส ู ้ ต ร เค ม ี ต ่ อ ไป น ี ้ CaF, . 3Ca,(PO,), ; Sb,S, . 3H,O : Na,ZrSiO, ถ้า เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ขอ ง 5 เ i = 4 
พ ิ จ า ร ณา เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ใน ข้ อ ต ่ อ ไป น ี ้ 
1. เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง ? ส ู ง ก ว ่ า +3 แล ะ ขอ ง 5 ๒ ต ํ า ก ว ่ า +5 
2. เล ขอ อ ก ซิ เด ค ชั น ขอ ง 5 ๒ ส ู ง ก ว ่ า +2 แล ะ ขอ ง 7 ต ํ า ก ว ่ า +1 
3. เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง 2 ะ ส ู ง ก ว ่ า +1 แล ะ ขอ ง ? เท ่ า ก ั บ +5 
4. เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง 7 ะ 6 เท ่ า ก ั บ 0 แล ะ ขอ ง 8 ๒ ส ู ง ก ว ่ า +3 


ข้ อ ใด ผิ ด (E ม โ ต. ค ก .'43) 


ก 12 ข . 1, 3 ก. 2, 4 ง , 3, 4 
๑ 0 ร ฯ 4 ๐ ณี น 
52., ส า ร ป ร ะ ก อ บ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ธา ต ุ ซี น อ น แล ะ ฟ ล ู อ อ ร ี น เม ื ่ อ น ํ า ส า ร ป ร ะ ก อ บ น ี ่ ม า ว ิ เค ร า ะ ห ์ พ บ ว ่ า ม ี 
64 ๐ ซี น อ น อ ย ู ่ 53.5% เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ขอ ง ซี น อ น ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ เป ็ น ค ่ า เท ่ า ใด (ธา ง ๆ”21) (F = 19, Xe= 131) 
| 5 ๐ ค อ "ค 
ว โท ต 7% ค . +5 +6 
ท ห ก . +3 | % ฒ - nbn XxX 
ย ย 3 เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง 0 ใน CH,, <4 อ 4, CHc1, แล ะ (ม ม ี ค ่ า ต า ม ล ํ า ค ั บ ข้ อ ใ ค ( ธ ม า ”31) 
ๆ จ ก . +4 เท ่ า น ั ้ น ข . +4, + ณ 4 ณ +4,-4 % จั ด -2% ม 9+2 2 ง -4 +2 -2 +2 
ฆ 
+ ให ้ ลุ ก ส อ ก ั บ ฒ ล ์ ก อ น ุ 5 
5 od ทุ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ธา ต ุ ต า ม ค า บ 
ห สา ช จ ะ 1 ส ม บ ค บ ข | 
ค น ผู ญู 1 มู่ 
54. ส ม บ ั ต ิ ได ท ี ่ ใช ้ จ ํ า แน ก ธา ต ุ อ อ ก เป ็ น โล ห ะ แล ะ อ โล ห ะ ไม ่ ได ้ (ENT'34), (ENT'36) 
1 กา ร น ํ า ไฟ ฟ้า ธ ก า ร น ํ า ค ว า ม ร ้ อ น 11 ส ถา น ะ ท ี ่ อุณหภูมิ ห ้ อ ง 


[บ กา ร ล ะ ล า ย ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ต ์ ใน น ้ า 1/ กร ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ขอ ง อ อ ก ไซ ด ์ แล ะ ชั ล ไฟ ด์ 


ก . 1 แล ะ ป ข . 1, HI, แล ะ 111 ค . 11 แล ะ ง . IV แล ะ “% 
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am ส LL ๑ ง ร สั 
55. ส ม บ ั ต ิ ข้ อ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ใ ช้ เป ็ น ห ล ั ก ก า ร จ ํ า แน ก ส า ร ใน ข้ อ ต ่ อ ไป น ี ้ ข้ อ ใด ถู ก ท ี ่ ส ุ ด (ธง 1”30) 


ก . พ ว ก โล ห ะ เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ ส า ม า ร ถ น ํ า ไฟ ฟ้า ได ้ ท ุ ก ส ถา น ะ 
ข . พ ว ก อ โล ห ะ เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ น ํ า ไฟ ฟ้า ได ้ เล ย 
ค . พ ว ก อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง โล ห ะ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ล ะ ล า ย น ้ า ให ้ ส า ร ล ะ ล า ย เป ็ น เบ ส 


ง ๑ ww ว อ รั ฉ่ d 
ง . พ ว ก โล ห ะ ม ี ค ่ า 1 ล ํ า ค ั บ ท ี 1 ต ํ า แล ะ ค ่ า น ี จ ะ เพ ิ ่ ม ขืน ต า ม เล ขอ ะ ต อ ม 


= 4 ' ง เส ร ฉั ฯ จ 
56. ธา ต ุ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี เล ขอ ะ ต อ ม 115 อ ย ู ่ ใน ค า บ ท ี ่ (7) แล ะ อ ย ู ่ ใน ห ม ู ่ ท ี ่ [3| ขอ ง ต า ร า ง ธา ต ุ ธา ต ุ น ี ่ ค ว ร ม ี ส ม บ ั ต ิ อ ย ่ า ง ไร 


( ธ ม า ”23) + ชะ 1! 


(ต) เป ็ น โล ห ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น เบ ส เล ะ ม ี เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ได ้ ม า ก ก ว ่ า 1 ค ่ า 


ข . เป ็ น โล ห ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ค ์ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น เบ ส แล ะ ม ี เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ได ้ เพ ี ย ง ค ่ า เด ี ย ว 


ก ,/ เ ป ็ น โล ห ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ต ์ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ด / แล ะ ม ี เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ได ้ ม า ก ก ว ่ า 1 ค ่ า 


ง . เป ็ น อ โล ห ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ค ์ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ด /( เ ล ะ ม ี เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ได ้ เพ ี ย ง ค ่ า เด ี ย ว 


ม ถิ ๊ 
57. ๕ --- % แล ะ Y ม ี ส ม บ ั ต ิ บ า ง ป ร ะ ก า ร ด ั ง น ี 


ต ํ า ก ว ่ า 0° ๕ 


ส ู ง ก ว ่ า 1,000” 6 


ธา ต ุ ใน ข้ อ ใด ม ี โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ เป ็ น 3 แล ะ Y ต า ม ล ํ า ด ั บ ( ธ ม 38) 
ก . C แล ะ Cl ข . C แล ะ Na ค . 5 แล ะ <1 


ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เบ ส ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ใน น ้ า 


ง , 5 แล ะ Be 


' 4 จ ล J ed เล ห ค 
58. ก ํ า ห น ด ค ่ า จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว แล ะ พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ล ํ า ค ั บ ท ี 1 (8 ) ขอ ง ธา ต ุ ต ่ อ ไป น ี 
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น น ๑ (ต ล ท pone 


ธา ต ุ X ม ี เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ได ้ ท ั ้ ง คี่ ว ิ บ ิ ว ิ ก ส ส ะ ค ่ า ล ิ บ ี (สารประกอบ ขอ ง % ก ั ไฮ โค ร เจ น มี ม ี ส ู ต ร ฟั % แล ะ ม ี 
๑ 98 
ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ด ส ู ต ร ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ห ว ่ า ง % ก ั บ อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม แล ะ ก ั บ ฟ ล ู อ อ ร ี น ขั ข้ อ ใด เป ็ น ไป ได ้ (ENT’33) 


ก . ALX,, XF, MALX FE A. ALX, XF, ง , AIX,, XF, 


1 d 
ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เบ ส ขอ ง อ อ ก ไซ ต 


ง * 1 ฯ ๆ . ว DH 
ม ห ม า ก ย 2 \ ค ๓659 
ก ผุ + 5 


60/ ธา ต ุ A, 8, C แล ะ D hi 


เร เร เษ 


ขอ ง แข ็ ง 


ซ่ 
ขอ ง แข ง 


แก ๊ ส 


ซ 
แก ส 


ข้ อ ค ว า ม ใ ค ผิ ด (E ม T°39) 


ก . ขน า ค ขอ ง อ ะ ค อ ม 7 > ช์ > % 


ห ผู ่ ง + อ : ไ อ ต ิ เก » ล 
ว XO, แล ะ 2.0 ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ส ่ ว น ห 0 เป ็ น แก ๊ ส ท ุ ก ต ั ๋ ว น ขด เ ง 


ค . XO, ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น แก ้ ส ส ่ ว น 0 แล ะ 2,0 เป ็ น ขอ ง แข ็ ง 


ง . เม ื ่ อ เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ธา ต ุ % เก ิ ด พ ั น ธะ โค เว เล น ต ์ ส ่ ว น ธา ต ุ เก ิ ด พ ั น ธะ ไอ อ อ น ิ ก 


" ก i 
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ง 2 
๑ ฆ ม ศ์ ๊ ๓ w x ๐ 0 E 
ทั อ ก ํ า ห น ด ให ้ 4, 0 แล ะ ธ เป ็ น โล ห ะ 3 ชน ิ ด ม ี ส ม บ ั ต ิ ค ั ง น ี @ 4 
/ / 
/ | ๕ ๒ 
ขน า ค อ ะ ต อ ม : 4 > 0 > ธี เล ขอ ะ ต อ ม : 4 > 585> 0 , 
ก ไผ่ 1 ก 9 เทา ษ น 


ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไร ค ์ ขอ ง /, 0 แล ะ 8 ไม่มี ส ี แล ะ ล ะ ล า ย น ้ า ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ม ี ธร =74 
ส ู ต ร ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ธา ต ุ A, 0 แล ะ ๒ ค ื อ ข้ อ ใด (ม ข .'51) 


ก . เธ ย ป 050 , ECO, ร v. 4( ผ 0.)» D;CO,, EL 
ู ๐ 06 
ต . AHSO,, D,PO,, ESO, | (ๆ , 


ว ม AS, DOH, EO 
63. ธา ต ุ % อ ย ู ่ ใน ค า บ เด ี ย ว ก ั บ แม ก น ี เซ ี ย ม แล ะ อ ย ู ่ ใน ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั น ก ั บ เฮ โล เจ น ส า ร ป ร ะ ก อ ี อ า จ ม ี 
ส ม บ ั ต ิ ต ่ อ ไป น ี ้ 
1. ถ้า X เก ิ ด เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ ได ้ จ ะ ม ี ส ู ต ร เป ็ น X 0 
2. ส า ร ล ะ ล า ย อ อ ก ไซ ด ค์ ขอ ง 3( ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น เบ ส ม า ก ก ว ่ า ]160 
3. ส า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ห ว ่ า ง 2 ก ั บ ไฮ โด ร เจ น ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ด 
ข้ อ ใ ค ถู ก ต ้ อ ง ( ธ ม า ”38) 
ก . 1 แล ะ 2 ข , 2 แล ะ 3 ค . 1 แล ะ 3 ง . 1, 2 แล ะ 3 
64/ ถํา ห น ด ให ้ 
1. 4 8 6 แล ะ อ เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ค า บ ท ี ่ 3 ขอ ง ต า ร า ง ธา ต ุ 
2 ส ู ต ร เค ม ี ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ล แล ะ 6 ค ื อ ม 0, ป ี เ ง ต น ว ก ร ๆ 
1 3 0 จ ไ ไ 0 “ 
3. พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ล ํ า ด ั บ ท ี 1 ขอ ง ล ม า ก ก ว ่ า 8 แล ะ 6 ม า ก ก ว ่ า 0 ฯ 


, NH : น 
4. ส า ร ล ะ ล า ย อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ล แล ะ 8 ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น เบ ส ส ่ ว น ส า ร ล ะ ล า ย อ อ ก ไซ ด ค์ ขอ ง แล ะ อ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ด 


-- 


ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ส ม บ ั ต ิ ท า ง ก า ย ภา พ ขอ ง 4 8 0 แล ะ ป ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ENT-A’51) 


# ง 4 
ก . เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง 6 เป ็ น 2 เท ่ า ขอ ง 4 ข . จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ขอ ง 4>8>0>70 
XK ค ่ า อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ต ิ ว ิ ด ี ขอ ง 6>0>4>8 ง . เล ขอ อ ก ซี เค ชั น ส ู ง ส ุ ด ขอ ง 0>0>8> 4 


= ภั ฒ a a | a ๑ ๑ / จื a 
65. X* แล ะ ห ม ี 18 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เท ่ า ก ั น เม ื อ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ว ม ต ั ว ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ได ้ ค ว ร ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ก า ย ภา พ 


อ ย ่ า ง ไร ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ห ้ อ ง แล ะ ส า ร ล ะ ล า ย 26 ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ล ี ่ ย น ส ี ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส อ ย ่ า ง ไร ( ธา ง 7”39) 


ด 
. 
ป 


5 a 
4 956 
อ ys 


ส่ ฑ 
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66. ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ค ์ ขอ ง % ม ี ส ู ต ร X0 แส ด ง ว ่ า อ ย ่ า ง ไร (ธา งา "24) 
x YG a ว ง ๓ ฒ 

> ธาตุ % ม ี ค ่ า เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เท ่ า ก ั บ อ อ ก ซิ เจ น 

ข . ธา ต ุ 2 อ ย ู ่ ห ม ู ่ เค ี ย ว ก ั น ก ั บ อ อ ก ซิ เจ น 

(ศิ) ธาตุ % เป ็ น ธา ต ุ ห ม ู ่ 2 

ง . ธา ต ุ % เป ็ น ธา ต ุ ห ม ู ่ 6 

A A ป ็ ๕ ส at ' ส ง จ ะ ได ้ ส า ร ท ี ่ ม ี 
67. เม ื อ เผา ธา ต ุ 4 ซึ ่ ง เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ก ั บ ค ล อ ร ี น จ ะ ไค ้ ส า ร ท ี ม ี ส ู ต ร เ 01 แต ่ เม ื อ เผา ธา ต ุ ใน อ า ก า ศ จ ะ 


ส ม บ ั ติ เป ็ น ก ร ค ผล ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า (8 ม 1"29) 
เต 
n 


ก . ล เป ็ น ธา ต ุ โล ห ะ ใน ห ม ู ่ 2 โต ละ ม จํา ไล่ ลี่ 
XA เป ็ น ธา ต ุ อ โล ห ะ ใน ห ม ู ่ 6 | ลื่ อ ต ง 


ฆ 
ค . อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง A ค ว ร ม ี ส ู ต ร A0 จ ั ง น ิ เตี ่ อ ง ถู ก 
ง . ล ค ว ร น ํ า ไฟ ฟ้า เม ื ่ อ ห ล อ ม เห ล ว % ค ต ื ่ อ ธา ต ุ โส พ ะ 


L215 


68/ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ซั ล ไฟ ด ์ ขอ ง ธา ต ุ /, 8 แล ะ 6 ซึ ่ ง ม ี เล ขอ ะ ต อ ม 5, 15 แล ะ 20 ตา ห ร ดั บ ค ว ร จ ะ ม ี ส ู ต ร 
อ ย ่ า ง ไร ต า ม ล ํ า ค ั บ (ENT’34) ช่ แน 
ก . A BS CS, AB BB 68/ 
ค . AS, BS}, CS ง . AS, BS., CS 


69. %, Y, 2 เป ็ น ชา ต ุ ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น โป ร ต อ น 6, 12 แล ะ 17 ต า ม ล ํ า ด ั บ ข้ อ ใด แส ด ง ส ู ต ร ขอ ง ค ล อ ไร ค ์ แล ะ 


ะ Ll 
อ อ ก ไซ ค์ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ขอ ง ธา ต ุ ท ั ้ ง ส า ม (ENT'38) 


ก XO, ชั ๓ ZCl, ข , %0, YO, 7 ๓ 
ค . XO,, ท = ei EE เร แล: 70 . 

7 ธา ต ุ ล ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ก ั บ ธา ต ุ 8 ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี เก ิ ด ข่ น ค ว ร ม ี ม ว ล โม เล ก ุ ล เท ่ า ใ ค (8 ม โ ม ี . ค .'44) 
ก . 168 ห, 248 ค . 256 ง . 328 

71. I oH ค อิ ๑ %1107%5 [ท IV Vv VI จ บ VI 
2| | | 
3 a | 
4 | ะ | 
sb | | 
ธา ต ุ ใด ท ี ่ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ค ์ ม ี อ ั ต ร า ส ่ ว น จ ํ า น ว น อ ะ ต อ ม ขอ ง ธา ต ุ : อ อ ก ซิ เจ น เท ่ า ก ั บ 2 : 1 (ENT ม ี . ค ."43) 
» ๒ เท ่ า น ั ้ น ข . 5, 1 เท ่ า น ั ้ น ค . 6, 8 เท ่ า น ั ้ น (@ ๑ 8661 เ ท่า น ั ้ น 
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KK 


11% 


} 


1 ใช ——* 
73 73/ ส า ร ชน ิ ด ห น ึ ่ ง เผา ไห ม ้ ไห ้ อ อ ก ไซ ค ์ 2 ชน ิ ด 


Ns 


72. ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไร ด ์ ขอ ง ธา ต ุ 4 ม ี ส ู ต ร ค (|, เป ็ น ขอ ง เห ล ว ท ี ่ ไม ่ ล ะ ล า ย น ้ า ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ ด 


4J) 


74. 


75. 


76. 


ข้ อ ใด ผิ ด (ธา ง 7 ม ี . ค .'48) 
ว ย ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ธา ต ุ A ม ี ส ู ต ร ล 0. 


(ฒิ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ต ์ ขอ ง ธา ต ุ 4 ล ะ ล า ย น ้ ้ า ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ เป ็ น เบ ส / 


ค . พ ั น ธะ ร ะ ห ว ่ า ง อ ะ ต อ ม ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไร ค ์ ขอ ง ธา ต ุ เป ็ น พ ั น ธะ โค เว เล น ต ์ / 
{tl NE t 


จี | (ซด ิ ชน ค ต แรก! ป 4 ขอ ง แ ง แง เล สะ ส า ย น า 


% a 1 ง ง A 7 d 
ง . ผล ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง แล แล ะ 18. ขอ ง ธา ต ุ A ม ก า ม า ก ก ว า ผล ต า ง ร ะ ห ว า ง 18 อ ิ น ส อ ง ร ะ ด ั บ ท ี อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั น 


a 


แก ๊ ส ล ะ ะ ล า ย น ้ ้ า ได ้ ให ้ ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ม ี ก 11 ต ํ า ก ว ่ า 7 ส า ร ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ค ื อ อ ะ ไร (ENT'24) ร 5 ฒิ ้ ก 


ก . แค ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต ข์ อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม ซั ล ไฟ ค์ ค . โซ เด ี ่ ย ม ซั ล ไฟ ค ์ 


ง . ไฮ โค ร ค า ร ์ บ อ น 


๑ vw ' a 
ก ํ า ห น ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง ต ่ อ ไป น ี ่ 1. 66 08 0 ห 08, 2 Na.$Y 3. AlS, 4. 3200,/ 


d LJ] _w ' Ld d dada “= a 
เม ื อ น ํ า ส า ร ต ั ว อ ย ่ า ง ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ไป เผา ใน บ ร ร ย า ก า ศ ท ี ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ น ได ้ อ อ ก ไซ ค ์ 2 ชน ิ ด ชน ิ ด แร ก เป ็ น แก ๊ ส 


ะ y= i 
ล ะ ล า ย น ํ า ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ค ชน ิ ด ท ี ส อ ง ถ่ 


ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ ต า ม ก ํ า ห น ด ข้ อ ใด เป ็ น ไป ได ้ (5 ม โ ต . ค .'45) 


ก . Fd แล ะ 4 ท 2” แล ะ 4 2 แล ะ 4 


a ' จ เผา 
พ ิ จ า ร ณา ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่ อ ไป น ี ่ ภ -- โซ B + G 


ล เป ็ น แร ่ ห ิ น ชน ิ ด ห น ึ ่ ง | 
9 แผ่ น ธน 

8 เป ็ น ผง ส ี ขา ว ม ี ส ู ต ร Mo เมื ่ อ ละ ล า ย น ้ า ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ส ส่ 

6 เป ็ น แก ๊ ส ไม ่ ม ี ก ล ิ ่ น เม ื ่ อ ล ะ ล า ย น ้ า ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ด 

M แล ะ 6 ใน ข้ อ ใด เป ็ น ไป ได ้ ต า ม ล ํ า ค ั บ - 


ก . Ca แล ะ 50, Xx Ba แล ะ CO, ค . จ แล ะ 00, 


ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ได ้ จ น แห ้ ง จ ะ ได ้ ผล ก า ร ท ด ล อ ง ค ั ง ข้ อ ใด ( ธ ม 7”35) 


ส ี ขอ ง ต ะ ก อ น ก า ร ล ะ ล า ย | ก า ร เป ล ี ่ ย น เม ื 


เม ื ่ อ เต ิ ม HN0, แล ะ AgN0, 


ส า ร ล ะ ล า ย ใส 
ต ะ ก อ น ขา ว 
ะ ก อ น เห ล ื อ ง 


4 
ะ ก อ น เห ล อ ง 


ง . ส 97 แล ะ 50, 


เม ื ่ อ ใส ่ ก ร ด ไฮ โค ร ค ล อ ร ิ ก ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ ม า ก เก ิ น พ อ ล ง ใน ห ล อ ด ท ค ล อ ง ท ี ่ ม ี โซ เค ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต แล ้ ว เผา 


#m 
แล 0. + Hal -» N+@M,t HO 
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17 ผล ก า ร ท ค ส อ บ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


= = 


d 
ค ล อ ไร ค ์ ขอ ง อ โล ห ะ ขอ ง เห ล ว 


ก า ร เป ล ี ย น ส ี ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส 


d ๕ 
ค ล อ ไร ค ์ ขอ ง โล ห ะ ขอ ง แข ็ ง 


อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง อ โล ห ะ A 


อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง โล ห ะ ขอ ง แข ็ ง 


ส ม บ ั ต ิ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ช่ อ ง ว ่ า ง ล , 3 แล ะ 6 ค ื อ อ ะ ไร ต า ม ล ํ า ค ั บ (8 ม โ '34) 
ก . ขอ ง เห ล ว ส ู ง / น ั ้ า ง ิ น ---» แด ง 

ข . ขอ ง แข ็ ง ต ํ า แด ง ---» น ั ้ า เง ิ น 

ค . แก ๊ ส ต ํ า น ั ้ น ง ิ น ---» แด ง 

ว % ขอ ง แข ็ ง ส ู ง / แค ง --» นั ้ า เง ิ น 


' a ธ naad ๑ wY ww 4 
78. A, 8, C, 2, E เป ็ น ธา ต ุ ใน ห ม ู ่ 1- 1 แล ะ ม ี อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ต ิ ว ิ ด ี ต า ม ล ํ า ค ั บ ดั น E > A> B> C>D 


ธา ต ุ ท ั ้ ง ห ้ า ม ี ส ม บ ั ต ิ บ า ง ป ร ะ ก า ร ด ั ง แส ด ง ใน ต า ร า ง 


ไร พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ล ํ า ด ั บ ท ี ที ่ (0 ๕ / ๓ 00) 
เน ek ว ย ชา แม 


จ า ก ข้ อ ม ู ล ใน ต า ร า ง ส ร ุ ป ได ้ ด ั ง น ี ้ 
1. ธา ต ุ 6 และ ธา ต ุ อ เป ็ น โล ห ะ ส ่ ว น ธา ต ุ 4 แล ะ ธา ต ุ E เป ็ น อ โล ห ะ 


2 ล ํ า ด ั บ ค ว า ม เป ็ น ก ร ด ขอ ง อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง ธา ต ุ A > 0 > 8 
4 
3. ส ู ต ร ขอ ง อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ธา ต ุ 4, 0, E ค ื อ A,0, D0, E0, 
4. เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ท ี ่ เส ถี ย ร ขอ ง B.C D เป ็ น +3, +2 แล ะ +1 ต า ม ล ํ า ด ั บ 
ข้ อ ส ร ุ ป ใด ถู ก ต ้ อ ง (ENT'33) 
ก . 1, 2 ข . 2, 3 ค . 3,4 kT 
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a ' a ง ฆ LJ เ จ 
#4 ธา ต ุ ส ม ม ต ์ 4 อ ย ู ่ ค า บ ท ี 3 ขอ ง ต า ร า ง ธา ต ุ ม ี ค ่ า พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น (1 ธ , -182 ด ั ง น ี ่ 


IE, < IE, <(E) << IE, < แล 
ข้ อ ส ร ุ ป ใ ค ถู ก ต ้ อ ง (ธง 7 ม ี . ค .'42) 
รั่ ง vd ag ซ่ เง 
ก . ธา ต ุ น ม ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ิ ก ต ร อ น เป ็ น 2 3 + 
> ค ล อ ไร ค ์ ขอ ง ธา ต ุ น ี ้ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ด / 
ค . ธา ต ุ ล เป ็ น อ โล ห ะ 
ส a vv ง Aa a 
ง . เม อ ธา ต ุ A เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ก ั บ ชั ล เฟ อ ร ์ ได ้ ส า ร ท ี ่ ม ี ส ู ต ร เค ม ี เป ็ น / เ 5 > 


คํา ชี แจ ง ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี ้ ใช ้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 80 -81 0, ย ไฟ ต ิ ด 16 ต ิ ด ไม ่ | 


ww ww Ce A ๑๕ _w "ง 
XY¥,2Z เป ็ น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ส ม ม ด ิ ขอ ง ธา ต ุ ซึ ่ ง ม ี เล ขอ ะ ต อ ม 2 < 2 < Y แล ะ ม ี ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ิ ง น ี ้ 


“ X 5 ห 0 
ส ู ต ร ขอ ง ซั ล ไฟ ด ์ 


จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ขอ ง ชั ล ไฟ ด ์ (“๐ ) 


6 5 ห ม ู ่ 5 
ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส ขอ ง ซั ล ไฟ ด์ ใน บ้า ไม ่ ล ะ ล า ย 


ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส ขอ ง ค ล อ ไร ด ์ ใน น ั ้ า ก ร ด 


เต ต ิ ไฟ ได ้ ก ล า ง เข ล ่ ด ู ก ่ อ น : ไม ่ 1 ก ็ 2 
ฑิ ส ุ ต ต ็ ห ญู 
ก . อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง จ ะ เป ็ น เบ ส ท ี ่ แก ่ ท ี ่ ส ุ ด แล ะ ขอ ง 7 จ ะ เป ็ น ก ร ค ม า ก ท ี ่ ส ุ ด > 


ข . อ อ ก ไซ ด ์ 7 ม ี ได ้ ม า ก ก ว ่ า 1 ชน ิ ด » ฑิ ญู 5 ไม ่ ต ก ต ะ ก อ น ก ั บ 1 ภู พ ญ 


“ ๕ ง ¢ ว d a 
ว ต: ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไร ด ์ ขอ ง X แล ะ 7 เป ็ น ส า ร โค เว เล น ต ์ แต ่ ส า ร ล ะ ล า ย ค ล อ ไร ค ์ ขอ ง ท ั ้ ง ส า ม ก ี จ ะ เก ิ ด 
ว 


ข้ อ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ X, , 7 ข้ อ ใด ผิ ด 


80. 
X 


ต ะ ก อ น ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น เม ื ่ อ เด ิ ม AgNO, : 
(จ ิ ) % แล ะ Y เป ็ น ธา ต ุ ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั น เพ ร า ะ ซั ล ไฟ ด ์ ม ี ส ู ต ร เห ม ื อ น ก ั น แต ่ ม ี ค ว า ม เป ็ น โล ห ะ ม า ก ก ว ่ า X 
ซั ล ไฟ ด ์ ขอ ง Y จ ึ ง ม ี จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง 
ธน ชา ต ุ ว ย ช , 2 ใน ข้ อ ใด เป ็ น ไป ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
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= ร ย ' 
82. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ธา ต ุ X, Y แล ะ 7 ต ่ อ ไป น ี ้ (ธา งา”36) 


83. 


ค ว า ม ว ่ อ ง ไว ใน ก า ร | ๒ ๒ ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย | อ ผ ส ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย 


เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง ธา ต ุ | ค ล อ ไร ด ์ ขอ ง ธา ต ุ | อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ธา ต ุ 


ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไร ค ์ ขอ ง ธา ต ุ 7 ไม ่ ล ะ ล า ย น ้ า ธา ต ุ 3 , Y แล ะ 7 น ่ า จ ะ เป ็ น ธา ต ุ ใน ข้ อ ใด ต า ม ล ํ า ด ั บ 
n. P, 6 แล ะ N ข ., Mg, Si แล ะ Be ก , Na, 5 แล ะ 0 ง . 1, ม แล ะ 8 


“ a a ฉ ๕ 9 ๑ ง ร 
อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง ธา ต ุ ส ม ม ต ิ 4, B, 0, D, 8, แล ะ 7 ม ี ส ม บ ั ต ิ ด ั ง ต า ร า ง ต ่ อ ไป น ี 


แร เร ร 
ณั 
เส ร ล เว า ลา ม 
เร ส ว เร ณา ย 
เว ส อ า พ เว า ณา ย 


ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง ( ธ ม 7 ม ี . ค .'42) 
ก . ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไร ค ์ ขอ ง 4, 8 แล ะ 0 จ ะ ม ี ส ู ต ร 01 , BC| แล ะ C6|, ต า ม ล ํ า ด ั บ 


ข . ส า ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ห ว ่ า ง 4 แล ะ 5 ม ี ส ู ต ร A 8 

ค . จ ํ า น ว น เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง 0 > 8 > F 

ง . ไม ่ อ า จ เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ โค เว เล น ต ์ ร ะ ห ว ่ า ง ธา ต ุ 4 แล ะ 8 ได ้ 

ธา ต ุ ส ม ม ต ิ P, 0, R แล ะ 5 อ ย ู ่ ใน ค า บ เด ี ย ว ก ั น เม ื ่ อ ธา ต ุ เห ล ่ า น ี ้ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ธา ต ุ ค ล ย ร ี น จ ะ ให ้ 

ส า ร ป ร ะ ก อ บ PC|,, QCl,, RCl, แล ะ 501 ต า ม ล ํ า ด ั บ 061, แล ะ Sc, เป ็ น ส า ร ท ี ่ ไม ่ ม ี ขั ้ ว RCl 

แล ะ QC ไม ่ ล ะ ล า ย น ้ า ส ่ ว น PCL ล ะ ล า ย น ้ ้ า ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ด ล ํ า ค ั บ เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง ธา ต ุ เห ล ่ า น ี ้ เร ี ย ง 
จ า ก น ้ อ ย ไป ม า ก ค ว ร เป ็ น อ ย ่ า ง ไร (ธา ง 7”30) 


ค ร อ ขอ ด อ 095 ก . 5, 0, R ย ย 5 P,Q 
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โพ ร 5 15 | 
เพ ท 
85. ล , 8, ๐ , 4 เป ็ น ธา ต ุ ใน ค า บ เด ี ย ว ก ั น แด ่ ไม ่ ได ้ เร ี ย ง ต า ม เล ขอ ะ ต อ ม แล ะ ม ี ส ม บ ั ต ิ บ า ง ป ร ะ ก า ร ด ั ง แส ด ง ใน ต า ร า ง 
: . 3 
ง - ฆ ฆ 
เล ขอ ะ ต อ ม (ไม ่ เก ิ น 20) 4 ด ู น ด บ แจ ก | 2| zi | 2-0 
ก ทา สา ชยา ร 


<5 


5 แพ ่ ขอ น เห ละ 0 MP 
ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง ส ร ั ม ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง ธา ต ุ เห ล ่ า น (ENT ม ี . ค ."43) ส ร 
ธุ % 
ก . อ ธิ ก ิ ไซ ค ์ ม อ ุ ง 5 ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ด เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ขอ ง ล แล ะ ๐ sa 
“ et ร , da on ซ่ ( 
ข . อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ๓ ม ี ส ู ต ร # ศ ุ ์ แล ะ ๐ 0, ซึ ง ต ่ า ง ก ็ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ด 3 ๐ 2 ๆ 
a ฮ่ ๑ 3 
ว อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง 4 ม ี ส ู ต ร 4.0, แล ะ เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ห ้ อ ง น 0, : ไอ อ ติ ก > จ ต เฟ็ จ 
ะ /4 ๕ d a ๑ ๓ a 
ง. อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง ธา ต ุ ท้ ส สี น ี ้ ล ะ ล า ย น ้ า ได ้ แล ะ ส า ร ล ะ ล า ย จ ะ เป ล ี ่ ย น ส ี ขอ ง ก ร ะ ค า ษ ล ิ ต ม ั ส จ า ก น ้ ้ า เง ิ น เป ็ น แค ง 
= - ct อ ล ด า 2 จ ร . ไล้ 
ย ก เว ้ น ก ร ณี ขอ ง ๕ จ ะ เป ล ี ่ ย น ส ี จ า ก แด ง เป ็ น น ํ า เง ิ น ” / ไ 0 ล ะ ล า ย ห ั ้ [ไม ่ ได ้ 3- 
86. ธา ต ุ ส ม ม ต ิ 4 8 แล ะ 6 เป ็ น ธร ตุ ค ิ ร ี ปี ด ี ย ี ว ี ก ั ฬ ั ใน ต า ร า ง ธา ต ุ เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ แล ะ ค ล อ ไร ด ์ 


ta - | ง ั ง 
ท ี ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ด ั ง น ค ป» ศา 3 


ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ธา ต ุ | จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว (°C) ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เบ ส ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย 


1723 @ ไม ่ ล ะ ล า ย น ้ ้ า | + 8 8 
-727 
2,853 ว 0 เข ส ๆ 


A 
B 
C 
A 
B 
C 


-70 @ ก ร ต 
- ไ 8 ก ร ค 
714 ๐ ' ศ ล า ง 9 


ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 7 ต . ค .'47) 68 8 
> ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไร ค ์ ขอ ง ล ค ื อ 5101, 
ข . ธา ต ุ 8 เป ็ น อ โล ห ะ % แล ะ 6 เป ็ น โล ห ะ 


ค . ม ว ล อ ะ ต อ ม ขอ ง 4 > 8 > 6 


' ~~ ~ LJ ส ด 
ง . ค ่ า พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ล ํ า ด ั บ ท ี | ขอ ง A > 8 > C 
41 
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ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ ใน ห ม ู ่ ต ่ า ง ๆ 


87 ธา ต ุ X ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ํ า เป ็ น ด ั ง ส ม ก า ร ว 2%( ๑ ) + 2 ห 0() ---» 2601( ล 0) + H,(® 
ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ข้ อ ใด ผิ ด (8 ม โ '31) เย ล ี ่ ห ม 1 1007: 

8 65 ธา ุ * อ า จ เป ็ น โล ห ะ แอ ล ค า ไล 

2. 


มี 
เว 
ส า ร ล ะ ล า ย 30 ฝี (ล ๆ ) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย **, 0 ผี แล ะ ร (๓) 
. ธา ต ุ % น ํ า ไฟ ฟ้า ได ้ ด ี แล ะ จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว อ า จ ต ํ า ก ว ่ า [00 "๐ 
4. 


ปฏิ ก ิ ร ิ ย า น ี ้ เห ม า ะ ท ี ่ จ ะ ท ั ้ ง ก า ร ท ค ล ย ง ใน ห ้ อ ง ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร เพ ร า ะ เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ที ท จ ํ า ก า ร ท ค ล อ ง ได ้ ง ่ า ย 
ก . 1 แล ะ 3 {2 แล ะ 4 ค . 2 เท ่ า น ั ้ น ง , 2 แล ะ 3 

88. ธา ต ุ [i ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ธา ต ุ 4 ให ้ ส า ร ป ร ะ ก อ บ % ซึ ่ ง ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ า ร ุ น แร ง ให ้ ส า ร ล ะ ล า ย เป ็ น เบ ส 
เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ขอ ง 4 ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ % ม ี ค ่ า เป ็ น - 1 ส า ร ป ร ะ ก อ บ % ค ื อ อ ะ ไร (ENT’25) 


" 2 
ก . Li.O ขบ. LiN ค ต. LiH ง. LiCl 


9 ง จ ฒ / - mn wv ฉั เจ 
89” ก ํ า ห น ด ค ่ า พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น (10. เ ๐ 1 ') ขอ ง ธา ต ุ X Y แล ะ 2 ซึ ่ ง เป ็ น ธา ต ุ ส ม ม ต ิ ด ั ง น ี ( ธ ม า ม . ค .'47) 


XY แล ะ % / ข . ” แล ะ 7 


21,000 
25,000 | 32000 | ค , 2 และ yy ง . Z แล ะ Y 


90, ม ี ธา ต ุ ใน ห ม ู ่ 1 บ า ง ชน ิ ด ท ี ่ น ํ า ม า ใช ้ เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เซ ล โฟ โด อ ิ เล ็ ก ต ร ิ ก ซึ ่ ง เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ผล ิ ต ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า 


ธา ต ุ ใด ส า ม า ร ถ ร ว ม ก ั บ ฟ อ ส เ ฟ ต ใน 


อ ั ต ร า ส ่ ว น 3 ต ่ อ 2 แล ะ ธา ต ุ ใ ค ส า ม า ร ถ 


ww ง ง a อ 
ร ว ม ก ั บ น ํ า ได ้ ว ่ อ ง ไว ท ี ่ ส ุ ด ต า ม ล ํ า ค ั บ 


เม ื ่ อ ร ั บ แส ง ส ว ่ า ง จ า ก ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ ห ม ู ่ 1 ที ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ด ั ง น ี ้ 
ป เศ ณี 


ธา ต ุ ห ม ู ่ ท ี ่ 1 ที ่ ใช ้ เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เซ ล ล ์ ด ั ง ก ล ่ า ว ค ื อ ธา ต ุ ใด (8 ม โ '27) 


ก . 11 เพ ร า ะ ม ี ค ่ า 8” เป ็ น ล บ ม า ก แส ด ง ว ่ า ม ี แน ว โน ้ ม ท ี ่ อ ะ ต อ ม จ ะ เส ี ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ให ้ ก ั บ ส า ร อ ื ่ น ได ้ ง ่ า ย 


ข . ม ล เพ ร า ะ ม ี ค ่ า 8” เป ็ น ล บ น ้ อ ย แส ด ง ว ่ า ม ี แน ว โน ้ ม ท ี ่ อ ะ ต อ ม จ ะ ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ า ก ส า ร อ ื ่ น ได ้ ง ่ า ย 


ค . ๕ แล ะ 8 ๒ เพ ร า ะ ม ี ขน า ค อ ะ ต อ ม เห ม า ะ ส ม 
จ ด เษ ญี 
SX Cs เพ ร า ะ ม ี ค ่ า 15, คํา จ ึ ง ใช ้ พ ล ั ง ง า น น ้ อ ย ใน ก า ร ท ํ า ให ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ว ง น อ ก ส ุ ด ห ล ุ ด อ อ ก ไป 
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a ง ง ต ง 4 บ ร 8 
91. เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธั ว ตุ๊ [ฮี โล ๊ เจ ฟู ่ 4 ธา ต ุ แร ก ใน ห ม ู ่ ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง ท ี ส ุ ด (8 ม โ '27) 
ร ฒ ๕ ร ='! = ร ่ a ๑ ๑ ๕ ว a 4 ' A 
ก . ธา ต ุ ฟ ล ู อ อ ร ี น ม ี ร ั ศ ม ี อ ะ ต อ ม น ้ อ ย ท ี ส ุ ด แล ะ ม ี ค ่ า อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ด ิ ว ิ ด ี ส ู ง ท ี ส ุ ด จึง ม ี ค ว า ม ห น า ั สู ้ น์ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
ข . พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ขอ ง ห ม ู ่ ธา ต ุ เธ โล เจ น ม ี แน ว โน ้ ม เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ขอ ง ธา ต ุ 
i ' wt a ม ง ซู ป บ 
ห ม ู ่ ท ี ่ 1 ค ื อ ล ด ล ง จ า ก บ น ล ง ล ่ า ง แล ะ ย ั ง ม ี ค ่ า ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั บ ห ม ู ่ 1 อี ก ด ้ ว ย 
๕ = caw cs จ 9 <3 ว่ ฒ ง ๆ โ ค ื อ 
ค . ธา ต ุ ไอ โอ ค ื น ม ี ร ั ศ ม ี อ ะ ต อ ม ม า ก ท ี ่ ส ุ ด แล ะ เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ย ิ ด เห น ี ย ว ร ะ ห ว ่ า ง อ ะ ต อ ม ขอ ง ธา ต ุ เฮ ไล เจ น ค 
ฮ่ 4 aa 4 6 ๐ ๆ 4 ่ ' 
แร ง แว น เค อ ร ์ ว า ล ส ์ ไอ โอ ด ื น จ ึ ง ม ี จ ุ ด เค ื อ ด ดํา ท ี ส ุ ด ใน ห ม ู ่ 
คํา 9 ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 45 + 6 --» X (เม ื ่ อ % ห ม า ย ถึ ง ธา ต ุ เฮ โล เจ น ) ม ี ค ่ า ส ู ง ม า ก แส ด ง ว ่ า 
ญ 
เฮ โล เจ น เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ ท ี ด ี 
ง = ย ซ่ a 4 ๆ ู ' ว 
92. ก า ร ท ํ า น า ย ว ่ า แก ๊ ส ค ล อ ร ี น จ ะ ท ํ า ให ้ ส า ร ไอ โอ ได ด ์ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ธา ต ุ ไอ โอ ด ี น ได ้ ห ร ื อ ไม ่ ต ้ อ ง อ า ศั ย ค ่ า ( ธ ม 7”18) 


xX ง ๓43 & 
ด ก่ า อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ต ิ ว ิ ดี ( ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ึ ง เซ ล ล ์ 


' ส ่ 2 
ก. ค า ค ง ท ขอ ง ส ม ค ุ ล ง . พ ล ง ง า น พ น ธะ 


93/ ก า ร ท ค ล อ ง ข้ อ ได ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า อ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง เฮ ไล ด ์ ไอ อ อ น (8 ม โ '26) 
ง 


ก . ก า ร เต ิ ม 3 ะ ล ง ไน ส า ร ล ะ ล า ย ม ล aF ส ต ่ VEA 
2 ญ่ 
ข . ก า ร เด ิ ม 1, ล ง ใน ก ร ค HC| 
า ฬ ( ก า ร เต ิ ม 01 ล ง ใน ก ร ด เย (0, 1 


ง . ก า ร เด ิ ม Cl, ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย NaC! 


a 


94, เม ื อ เร ี ย ง ธา ต ุ เฮ โล เจ น จ า ก บ น ม า ล ่ า ง ต า ม ล ํ า ด ั บ ใน ต า ร า ง ธา ต ุ จ ะ เป ็ น ด ั ง น ี ้ F, 61, 8 ะ แล ะ 1 ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ใน 
ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ เก ิ ด ได ้ จ ร ิ ง ( ธ ม า ”19) 
ก . 2CI (aq) + Br(g) --» 2Br (aq) + Cl(g) ๒ 
ข . 2F (aq) + ๓ (0 —» 20| (ล 0 + Fi(g) Ye 
SA ON ao) + Br(g)) —» 2Br (aq) + โ ( / 


ง . 2C1 (a + 1(@ —» 21 ag) + Cl(g) 


F 
0 
ณ 
ท 
ล] 


95. ธา ต ุ %, ” แล ะ 2 อ ย ู ่ ใน ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั น เม ื ่ อ น ํ า ส า ร ล ะ ล า ย ขอ ง X, แล ะ 7 ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย 
พ ล 8 ต ่ า ง ก ็ ให ้ ส า ร ล ะ ล า ย พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง ม ี ขอ ง แข ็ ง ส ี ขา ว เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ น ํ า ส า ร ล ะ ล า ย เก ล ื อ X , ” แล ะ 7 ม า เต ิ ม 
ส า ร ล ะ ล า ย ค ล อ ร ี น พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง ห ย ค 6!, ล ง ไป เล ็ ก น ้ อ ย พ บ ว ่ า % ให ้ ส ี ส ั ม เก ิ ด ขึ ้ น ใน ชั ้ น CC!, ส ่ ว น 72” 
ให ้ ส ี ม ่ ว ง ร ั ศ ม ื อ ะ ต อ ม ขอ ง ธา ต ุ ท ั ้ ง ส า ม ค ว ร เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ จ า ก ม า ก ไป น ้ อ ย เช ่ น ไร ( ธ ม า ”30) 
N.X>Y>Z LZ>SY>KX 
nN.E>ESY ง ชร 
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ค ํ า ชี แจ ง น ํ า ส า ร ล ะ ล า ย ม า 3 ห ล อ ด ค ั ง แส ด ง 


3 
ห ล อ ด ท 1 บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย KBr 


แล ะ CCl, ป ร ิ ม า ต ร 1 ๓ ๓ 


( ห ล อ ด ท ี ่ 11 บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย KI 


เน ต ย ก ย น ไผ ่ ต ้ อ ใส ่ 66 ไ 4 แล ะ 00|, ป ร ิ ม า ต ร 1 em 


ษ อ ส 4 ๑ 2 
96. ห ย ค ส า ร ล ะ ล า ย ค ล อ ร ี น ล ง ใน ส า ร ท ั ้ ง ส า ม ห ล อ ด ห ล อ ด ล ะ 5 - 6 ห ย ด เข ย า ก า ร เป ล ิ ย น ท เก 


ท ั ้ ง ส า ม เป ็ น อ ย ่ า ง ไร (ENT'31) 


เก ิ ด ขอ ง แข ็ ง ส ี ขา ว ก ร ะ จ า ย | , ว 
ชั น ขอ ง 001, เป ็ น ส ี ม ่ ว ง แต ่ ง 


อ ย ู ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย 


ส า ร ล ะ ล า ย เป ล ี ่ ย น เป ็ น 


ส ี น ้ า ต า ล 


ะ ะ ปี ่ PH 
ชั น ขอ ง 00!, เป ็ น ส ี น ํ า ต า ล | ชั น ขอ ง CC|, เป ็ น ส ม 


เก ิ ด ขอ ง แข ็ ง ส ี ขา ว ก ร ะ จ า ย 


ชั ้ น ขอ ง ๕ ๐ | น เป ็ น ส ี น ้ า ต า ล 


อ ย ู ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย 


เก ิ ด ขอ ง แข ็ ง ส ี ค ํ า ก ร ะ จ า ย 


ะ i 
ชั น ขอ ง 001, เป ็ น ส ี ม ่ ว ง แด ง 


อ ย ู ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย 


ส a 
97. เม ื ่ อ ห ย ด น ้ า โบ ร ม ี น ล ง ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง 2 ห ล อ ด ซึ ่ ง ห ล อ ด ห น ึ ่ ง บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย ม อ 1 เข ้ ม ขั น 


3 
ห ล อ ด ท ี ่ 1 บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย ม ล ,5 0.1 พ ๓๐/๕ dm ป ร ิ ม า ต ร 
3 
0.1 ๓ อ ป ส ก? ป ร ิ ม า ค ร | ๓ ๓ 


ห ล อ ด ท ี 111 


ะ ๓ ป 
ชั ้ น ขอ ง 001, เป ็ น ส ี น ํ า ต า ล 


ะ - 
ชั น ขอ ง 001, เป ็ น ส ี ม ่ ว ง แค ง 


ะ ๑ ชี 
ชั น ขอ ง 00|, เป ็ น ส ี น ํ า ต า ล 


1 cm° 


3 
0.1 mol/dm? ป ร ิ ม า ต ร 1 ๐ ๓ 


ด ขึ ้ น ใน ห ล อ ด 


ว ง แค ง 


0.1 moVdm? 


' “4 d ' 
ส ่ ว น อ ี ก ห ล อ ด ห น ึ ่ ง บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย พ ล 0! เข ้ ม ขั ้ น 0.1 ๓ ๐ ป / ส ๓ ป ร า ก ฏ ว ่ า ห ล อ ด ห น ึ ่ ง ส ี ขอ ง น ้ า โบ ร ม ี น 


จ า ง ล ง ส ่ ว น อ ี ก ห ล อ ด ห น ึ ่ ง ม ี ส ี น ้ า ต า ล เข ้ ม เก ิ ด ขึ ้ น ข้ อ ใด ส ร ุ ป ถู ก ต ้ อ ง (ธง า “41) 


a dd - a ช่ ซ a 
B ะ , อ อ ก ซิ ได ส์ 1 ได ้ 1, ม ี ส ี น ํ า ต า ล เข ้ ม 8 อ อ ก ซิ ได ส ์ 0[” ได ้ 6| ซึ ่ ง ไ 
โบ ร ม ี น ว ่ อ ง ไว ก ว ่ า ไอ โอ ค ื น 


a ๑ ๑ a "1 Ld 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ขน ค ั ง ส ม ก า ร 


a a ๑ ad "8 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ขึ ้ น ค ั ง ส ม ก า ร 
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โบ ร ม ี น ว ่ อ ง ไว ก ว ่ า ค ล อ ร ี น 


1 ๕ 4 


ม ม ส 
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Sr ะ ล 
98. ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ธา ต ุ 4, 3 แล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ล ชิ, เป ็ น ด ั ง น ี ่ 


1: ก า ร ล ะ ล า ย น ้ ้ า ล ะ ล ย | ล 


ภิ คา ร นร อ ส ชา น 


เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


ชั ้ น ๐ 61, ไม ่ ม ี ส ี ชั ้ น 01, ม ี ส ี [หล ื อ ง ส ั ม 
» ไห ก ก ร จ ิ (ไห้ ห น นา ร 9 ไข VELA 
ส โต A 8 อ า จ เป ็ น ส า ร ใต (ENT'36) 
% ห ผู ่ 8 
() CaBr, (2) AIBr, X (3) Mgl, (4) Nal 
0) เท ่ า น ั ้ น ข . (1) แล ะ (2 ค . (4) เท ่ า น ั ้ น ง . (3) แล ะ (4) 


99, ธา ต ุ 117 (ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ด) ซึ ่ ง เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ ค ้ น พ บ ให ม ่ น ่ า จ ะ ม ี ส ม บ ั ต ิ อ ย ่ า ง ไร (ENT'36) 


1. เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ส ี ค ํ า ม ี ส ู ต ร โม เล ก ุ ล A, 
2. เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ธา ต ุ ค ู ่ ไค ้ หลา ย ชน ิ ด เช ่ น ม อด, MgA,, OA, เป ็ น ต ้ น | '9 
3. ม ี ขน า ด ขอ ง อ ะ ต อ ม ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ใน ห ม ู ่ 


4. ม ี จ ุ ด เด ื อ ด จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ต ํ า ก ว ่ า ท ุ ก ธา ต ุ ใน ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั น 


ก . 2 แล ะ 3 ข . 2 แล ะ 4 ว ค 1, 2 แล ะ 3 ง . 1, 2 แล ะ 4 


' d a ส ๕ 
100. เม ื ่ อ ผ่ า น แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น เข ้ า ไป ใน ก ร ะ บ อ ก บ ร ร จ ุ แก ๊ ส % ซึ ่ ง เป ็ น ธา ต ุ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี ก ล ิ ่ น ฉุน แล ้ ว จ ุ ด ไฟ 
LE ณ ๑ ๑ เว ad a 
จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ แก ๊ ส ซึ ่ ง ล ะ ล า ย ใน น ้ า ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ห เม ื ่ อ เต ิ ม AgNO, ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย + จ ะ ได ค ้ 


ต ะ ก อ น ส ี ขา ว ซึ ่ ง ล ะ ล า ย ได ้ ไน ส า ร ล ะ ล า ย NH, ส า ร ล ะ ล า ย Y ค ว ร ม ี ส ม บ ั ต ิ ด ั ง ข้ อ ใด ( ธ ม า ”35) 
gs ho 


ก . เป ล ี ่ ย น ส ี ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส จ า ก แด ง เป ็ น น ั ้ า เง ิ น 2 แน ส ลด ล 
[ ต ั ้ ง ขั น : เกิ ด ถึ ง] แต้ น้ 
xX ทํ า ป ฏิ ก ิ ร ั ย า ก ั บ โล ห ะ แม ก น ี เข ี ย ม เก ิ ด แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น อ ย ่ า ง ร ว ค งิ ๋ ว (1+ A9NOg» ห ไผ ่ ล ข ล า ย ฑิ 
แน 
ค . ส า ม า ร ถ อ อ ก ซิ ไค ส ์ ส า ร ล ะ ล า ย K1 เก ิ ด 1 ห 0 ไม ได ้ ซ้อ ย 2 ไม่ ซิ ม 


ง . เม ื ่ อ ผสม ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย 1 (50 ), จ ะ เก ิ ด ต ะ ก อ น ส ี ขา ว ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ว ุ ้ น | 


101. ถ้า แก ๊ ส ม ี ต ร ะ ก ู ล 2 ชน ิ ด ค ื อ X แล ะ ม ี จ ุ ด เด ื อ ด - 106 °C แล ะ - 150 “๕ ต า ม ล ํ า ค ั บ จ า ก ส ม บ ั ต ิ ขอ ง 
ธา ต ุ เร า อ า จ บ อ ก ได ค ้ ว ่ า (ENT’28) 
ส a ซ่ “ Ld ' 
ก . % ม ี ร ั ศ ม ี อ ะ ต อ ม ส ั ้ น ก ว ่ า Y ข . X ม ี แร ง ย ื ด เห น ี ย ว แว น เค อ ร ์ ว า ล ส ์ น ้ อ ย ก ว ่ า 
ค . Y ม ี ม ว ล โม เล ก ุ ล น ้ อ ย ก ว ่ า 2% ง . ” ม ี เล ข ท ี ่ ขอ ง ค า บ ม า ก ก ว ่ า X 
45 
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ห ม ู ่ จ เมื อ F ไ ด ้ จ ะ มี่ ห ล า ย ส ู ่ ถะ ลั ต น ให ญ่ เป ็ น ส ท 


102. ข้ อ ค ว า ม ใด ถู ก ต ้ อ ง ส ํ า ห ร ั บ ธา ต ุ , 3, , Y และ 2 (ENT'38) 
ก . % ม ี เว เส น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น น ้ อ ย ก ว ่ า ” แล ะ ม ี ร ั ศ ม ี อ ะ ต อ ม ให ญ่ ก ว ่ า ” 
et da d ' dw ๕ 4 Cj ' 
ข . ห ม ี เว เล น ซ์ อ ิ เสิ ก ต ร อ น ม า ก ก ว ่ า 2% แล ะ ม ี ร ั ศ ม ี อ ะ ต อ ม เล ็ ก ก ว ่ า 7 
aw ๕ 4 ' ” เร 
ค . ' ม ี ร ั ศ ม ี อ ะ ต อ ม ให ญ่ ก ว ่ า % แล ะ ส ู ต ร ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟ ล ู อ อ ไร ค ์ เห ม ื อ น ก ั บ ขอ ง 2 


ม ี ะ ค ิ เล ็ เซ พ ๕ A ~ 
ง . 2 ม ี เว เล น ซ์ อ ิ เล ิ ก ต ร อ น เท ่ า ก ั บ X แล ะ ส ู ต ร ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟ ล ู อ อ ไร ด ์ เห ม ื อ น ก ั น 


103. 


104. ห ล อ ด ไฟ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ไฟ และ ด หา ต ั ว ย ล ว ด ท ั เช ต ต นี ภา ย ใน ห ล อ ด บ ร ร จ ุ แก ๊ ส เน ื ่ อ ย ป ร า ศ จ า ก 0, ถ้า ม ี 0, 
อ ย ู ่ ด ้ ว ย จ ะ เก ิ ด ผล เส ี ย อ ย ่ า ง ไร (ENT'30) ใส ย ย - ไ ล อ ล ต ิ ก จ ุ ด พ ส ส ร เต ้ ก ส จ 

ก . 0. จ ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ แก ๊ ส เน ื ่ อ ย ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ท ํ า ให ้ ค ว า ม ค ้ น ภา ย ใน ต ํ า ล ง ห ล อ ด จ ะ ขา ด 

ข . ตั ง พ น เป ็ น โดน ะ ท ี ่ ไว ม า ก จ ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ แก ้ ส 0, เก ิ ด อ อ ก ไซ ต ์ ท ี ่ ไม ่ น ํ า ไฟ ฟ้า ห ล อ ด จ ึ ง ไม ่ ส ว ่ า ง 


ฯ ล ู ่ ง เก ิ ด ง สะ 

es XO, จ ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ท ั ง ส เต น ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ก ล PO เดิ ด ตั จ ุ ด ฉลอง ไท้ า ส จ 
ส่ “= ศ์ เล d 

ก ั บ ไส ้ ฆ ล อ ๒) ล ู ก ุ ล ขอ ง 0, จ ะ แต ก ส ล า ย ท ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ภา ย ใน ห ล อ ค จ ึ ง ม ี ค ว า ม ด ั น ม า ก ขึ น ห ล อ ค จ ะ แต ก 


OLD) 
| 5 ก ส ม ต ร ะ ก ู ล 


HE RT TO X, Y, Z (ENT'32) 


เล ขอ ะ ซี ถึ ๋ น โผ ต เล ขอ ะ ต อ ม เล ขอ ะ ต อ ม 
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ค ํ า ชี แจ ง ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี ใช ้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 106 - 107 (ธง 7”23) 


ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น (โว ล ต์) 


106. ธา ต ุ ใด เป ็ น ต ั ว ร ี ด ิ ว ซ์ ด ี ท ี ่ ส ุ ด 
Na (ขุ น ค . ” ง . 1 
i ศ ค ๑ ร  . เ ๓ 2 y 
107: ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ร ว ม ต ั ว ขอ ง ซี น อ น ได ้ ด ี ก ั บ ธา ต ุ ใน ต า ร า ง ม ี ส ู ต ร อ ย ่ า ง ไร 


HXeF, ข . XeCl ค . LiXe ง. RbXe 
0 ก ร า ฟ ใ น ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ แส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ล ํ า ค ั บ ท ี ่ 1 ก ั บ เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง 


ฝา ร ง ( ธ ม า ”27) 


i IE 
Ne 
ข , 
He 
เล ขอ ะ ต อ ม 
ม ญ่ 
He 
Ne 
Ar 
EP Kr Xe Rn 
เล ขอ ะ ต อ ม เล ขอ ะ ต อ ม 


6 ww ๑ ww 4 ่ เ 
จ า ก ก ร า ฟ แ ส ด ง พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 1 ก ั บ เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง ธา ต ุ (ธา 7”23) 


เล ขอ ะ ต อ ม 


109 
Pd 
พ ล ั ง ง า น 


ไอ อ อ ไน เซ ชั น 
ล ํ า ด ั บ ท ี 1 


เล ขอ ะ ต อ ม 
ธา ต ุ ได ค ื อ ธา ต ุ X ใน ภา พ 


0 ข . P ค . 5 ง. Se 
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A ธะ อุ ย ด คุ ด ซม ุ ย / 


6 ล w ส 22.8 a A 
110. ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง เล ขอ ะ ต อ ม แล ะ พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ล ํ า ค ั บ ท ี ่ ห น ึ ่ ง ขอ ง ธา ต ุ ABC 


ณ์ 
แล ะ บ เป ็ น ด ั ง น ี 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ส ร ุ ป ต ่ อ ไป น ี ้ 
1. @ เป ็ น โล ห ะ อ ั ล ค า ไล - 
2. ล แล ะ อ เป ็ น ธา ต ุ ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั น ” 
3. 8 เป ็ น ธา ต ุ เฮ โล เจ น 

ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 7 ม ี . ค .'44) 


XX 1 แล ะ 2 ข . 2 แล ะ 3 ค . 1 แล ะ 3 


เล ขอ ะ ต อ ม 


ง , 1 2 แล ะ 3 


111. ก ํ า ห น ด ค ่ า 18 - 18. (๓ ) ขอ ง ธา ต ุ ส ม ม ต ิ 4 , 0 , 1 , 0 , % แล ะ 7 ด ั ง ต า ร า ง (ม ม ี . ค .'45) 
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4 จ 


112. ธา ต ุ #, 8, C แล ะ บ อ ย ู ่ ใน ค า บ เด ี ย ว ก ั น ม ี ส ม บ ั ต ิ ต ั ง น ี 
+% Ee - a ๑ ~ a 
ธา ต ุ 4 ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ห ้ อ ง เป ็ น แก ๊ ส โม เล ก ุ ล เป ็ น อ ะ ต อ ม ค ู ่ เม ื ่ อ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ธา ต ุ อ ได ้ ส า ร ท ี ่ ม ี ส ู ต ร 
อ ย ่ า ง ง ่ า ย 04 เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ไม ่ น ํ า ไฟ ฟ้า แต ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย น ้ า น ํ า ไฟ ฟ้า ได้ 


e a w d ร ู ๊ 6 
ธา ต ุ 8 ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ธา ต ุ 4 ได ้ ส า ร ป ร ะ ก อ บ 3/ ซึ่ ง ส า ร น ี ้ ล ะ ล า ย น ้ า แล ้ ว น ํ า ไฟ ฟ้า ได ้ ด ี ธา ต ุ 8 


ม ี จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง ก ว ่ า ๒ 

ธา ต ุ 6 ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ห ้ อ ง เป ็ น แก ๊ ส อ ะ ต อ ม เด ี ย ว ไม ่ ว ่ อ ง ไว ต ่ อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 

ธา ต ุ 0 ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ า อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ได ้ แก ๊ ส ท ี ่ จ ุ ด ต ิ ด ไฟ ได ้ ธา ต ุ บ ม ี ค ่ า IE, = 495.8 kJ/mol, 
IE, = 4,562 kJ/mol 


ร 9 ด 4 ส 4 ' 
ก า ร เร ย ง ล า ค ั บ ธา ต ุ ต า ม ก า ร เพ ิ ่ ม ขี ่ น ขอ ง เล ข ห ม ู ่ ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง "36) 


ก . D, B, A, 6 v. A, B, C, D 
fn. D, A, C, 8 ง ย ง ธ ม น 206 
a เล เร ง ง ฆ้ 
113. พ จ า ร ณา ข้ อ ส ร ุ ป จ า ก ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ธา ต ุ ค ่ อ ไป น ี ชื 0 ๒ 8 ๒ ไห้ 


1. ธา ต ุ ล ม ี พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ต ํ า ท ี ่ ส ุ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไร ค ์ ขอ ง R ม ี จ ุ ด ห ล อ ม เห ล 
ศร ณะ 4 เว ' 

2. ธา ต ุ 0 ม ี ร ั ศ ม ี อ ะ ต อ ม เล ็ ก ก ว ่ า R [ eh ง ผู จ ึ ง ป ห ย 

3. ธา ต ุ M ม ี พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ถู ๊ ง ท ี ่ ส ุ ด ต ซน พ รด 


ห เฉ ้ ย ย อุด 
4. จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ขอ ง 2, ผู้ ง ท ี ่ ส ุ ด แล ะ ขอ ง M ตํ า ท ี ่ ส ุ ด 5” *% % 7% TC 


ข้ อ ส ร ุ ป ใด ถู ก ต ้ อ ง ( ธ ม า ”35) ๒ 2@2 »%8%7 
๓ / 
ก . 1 แล ะ 2 ข . 1, 2 แล ะ 3 ค ก 2 8 % 1 : จ ด แล ะ แห ล ก ป ิ 


19 
ว 1, 2 แล ะ 4 ง .1,2 3 แล ะ 4 ย 2 3 ขด ั ก 100 


ธา ต Transition 


a ว a ม 4 ๆ า ย สั 
114. ล , 8, 6 เป ็ น ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น แถว แร ก เม ื ่ อ ก ล า ย เป ็ น ไอ อ อ น จ ะ ม ี ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ด ั ง น ี 
ผ 


X25 ขอ น ชี ร อ แร 18' C” 2814 2% % 


A, B, C ค ื อ ธา ต ุ ใด ต า ม ล ํ า ด ั บ (8 ม โ '39) 
ก . Ni, Cr, Fe ข . V, Cr, Ni 


ว Cr, V, Fe ง , Fe, V, Cr 
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vw ๕ a 4 - i 
115. ก า ร จ ั ด เร ย ง อ ิ เล ิ ก ต ร อ น ใน อ ะ ต อ ม ขอ ง ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น ม ี 2 แบ บ ค ื อ 2, 8, %, 2 ห ร ื อ 2, 8, %, 1 โด ย 


a 1 ง 
X อ า จ ม ค า ร ะ ห ว า ง 9 - 18 ก า ร จ ั ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ข้ อ ใด เห ม ื อ น ก ั น (เล ขอ ะ ต อ ม Cr=24, Mn=25, 
ะ ร า บ น 


Fe =26, 0 ๐ 0= 27) พั ม ” 2 6 Di จ % 9 | 
n. ๒๕ '” และ Mn ท”* ะ ช่ ได ท ์ ห ว 7% ม 3+ 
Fe n EF แล ะ ส ค . 0 ะ อ ะ ต อ ม แล ะ , Fe ง , 0 ๐ “” แล ะ Fe 
23 
116. ขั อ ใด แพ ด ง ก า ร จ ั ด ลื่ อ ง ชิ เล ็ ก ต ร อ บ ขอ ง 0 น (เล ขอ ะ ต อ ม (6 ๒ = 29) (ม อ .'50) 
ล ๆ จ ๕ ป % 
| ก . [Ar] 4 347 = >% [6]30? ค . [Ar] 4s' 3 ส ง . [Ar] 45? 30 


a wv a CC i 
117. ธา ต ุ แล ะ ไอ อ อ น ส ม ม ต ิ %, แล ะ 7 ม ี ก า ร จ ั ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ด ั ง น ี ้ 


2 He X [ม ๆ 32 3p 14 

|0 ไ อ [59 9 , เ 2 6 

แน Y [ป 3@ 467 407 2% zs 
4+ 10 

uk 2 ๆ 4d sp? > 52 


ธา ต ุ ท ั ้ ง ส า ม ม ี เล ขอ ะ ต อ ม ร ว ม ก ั น เป ็ น เท ่ า ใด (ม ช .'50) 
ก . 86 ขบ. 98 2 101 ง . 122 


118. ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง โล ห ะ ท ร า น ซิ ชั น ใน ส า ร เช ิ ง ซ้ อ น ใด ถู ก ต ้ อ ง (ม ช .'49) 


n. [อ พ ห ),( ห 0),]61, [Ar] 3 ส ์ " 4s° ข . KIFe(CN)] [Ar] 3d° 4s! 
ก. ม ล [ม 1 ม [Ar] 3d° 4 ะ * ง , [Cu(H,0).]Br, [Ar] 3d° 49° 

119, อ ะ ต อ ม ห ร ื อ ไอ อ อ น ใน ข้ อ ใ ค ม ี ค ว า ม เส ถี ย ร ท ี ส ุ ด ก ํ า ห น ด ให ้ X Y แล ะ 7 ม ี เล ขอ ะ ต อ ม 24 26 แล ะ 30 

มี. wm A YY | EF 085 

ต า ม ล ํ า ค ั บ (0 ๒ 750) 
ว” ร า </ ว “ ศก ต” 6 9” ว" เว ย. 
0 ล ล้ = 5 WN) 

120. พ ิ จ า ร ณา อ ะ ต อ ม แล ะ ไอ อ อ น ต ่ อ ไป น ี ่ : 4” 8 ๕ ู อ อ ะ ต อ ม ห ร ื อ ไอ อ อ น ใด ม ี จ ํ า น ว น 


2 ฉ่ ฮ่ ต 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เด ี ย ว ม า ก ท ี ส ุ ด (ENT-A’50) 
ก . 4 ข . B ค ง . 


121. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ ก ํ า ห น ด ให ้ เล ขอ ะ ต อ ม 4 = 6 3 = 11 (0 = 15 0 แล ะ ธี ” = 24 
6 ข่า ต แล ่ ง ชุ ่ ด 


a a A 
1. ล ม ี จ ํ า น ว เป ็ น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เด ี ย ว น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 


2. อ ม ี เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี ่ เป ็ น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เด ี ่ ย ว ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ,/| ๒ 2 %? yp* SR 

3. อ ม ี ค ว า ม ว ่ อ ง ไว ต ่ อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ม า ก ก ว ่ า 8* nb [ค ู ไอ]35 na 

4. 0 ม ี ค ว า ม เส ถี ย ร ม า ก ก ว ่ า 8 sC [๒ อ ] 39 op ก โป๊ ป๊ arce 
ข้ อ ส ร ุ ป ใ ค ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง (0 ๒50) uD [A] 4 ๕ od* » ' BT 
(ค) 1 แล ะ 2 ข . 3 แล ะ 4 ค . 1 3 แล ะ 4 > ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง ท ุ ก ข้ อ 


i ut [yA] 2 ป 5 ส ห ต เ ฑ 
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122. ต า ร า ง แส ด ง ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง ธา ต ุ A, B, 6, D, E (ENT'32) 


[ ธุ [Tal | ๐ 60 | 0 
ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น , 16, 


ม อ 3 ฐ ขม 1 ว | 58162 2, 8, 18, 6 


2, 8, 18, 4 


% แล ะ Y ใน ส ู ต ร ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น [%61 ] แล ะ [Y(NH,)] 2* ห ม า ย ถึ ง ธา ต ุ ใด 


ต +] แม น 
123, ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น [Cu(NH,),]S0,.H,0 ก า ร จ ั ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง ค อ ป เป อ ร ์ ไอ อ อ น จ ะ เป ็ น ไป ด ั ง ข้ อ ใด 


(C แ ม ี เล ขอ ะ ต อ ม = 29) (ENT'31) ม @ % 3 
ก 2 ที 18 262 8, 17 
ค . 2, 8, 16 ง . 2, 8, 8, 9 
CC ๑ ฟ ม ' 9 1 
124. จ ง พ ิ จ า ร ณา อ ะ ต อ ม ก ล า ง ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น ต ่ อ ไป น ี (ธา ง 7”35) 
+1 13 -1 +1 72 -1 *“ 943 4 +2 - 
ใน ๒ .[ ธ ๓ ๕ (6 พ า ย สง ฟั ล [น 61 ม ว [6 ๑ (50 2] 4. Na,[Ni(CN) ท 


ei ๑ อ 
ก . อ ะ ต อ ม ก ล า ง ขอ ง 1 ม เล ขอ อ ก ซ เ ค ชน ส ู ง ส ุ ต 


«4 a w ง ฉ่ อ 
ข . อ ะ ต อ ม ก ล า ง ขอ ง 2 ม ี เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ต ํ า ส ุ ด -» ไ ก เส ิ ย 0 ส ก 
ง 9% ๑ 4989»? 


ค . ท ุ ก อ ะ ต อ ม ก ล า ง ม ี จ ํ า น ว น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น ท ี 4 เท ่ า ก ั น ” ศพ 4 ก ุ ด ) ๑ 3 9? ไ ผ่ ด ี ค า บ 4 


XxX ท ุ ก อ ะ ต อ ม ก ล า ง ม ี จ ํ า น ว น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น ท ี ่ 3 ไม ่ เท ่ า ก ั น 
ส ี ่ ค า คั wm ' "nt na 
125. เก ี ่ ย ว ก ั บ ไอ อ อ น ล บ ต ่ า ง ๆ [0,7, [010 1” 7, [ห ๓0] , [610 ] , [50 7 , [P0,} 
ข้ อ ค ว า ม ใ ค ผิ ด (ENT'36) 
ก . ธา ต ุ ท ี ่ เป ็ น อ ะ ต อ ม ก ล า ง ม ี เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ส ู ง ส ุ ด เท ่ า ท ี ่ จ ะ เป ็ น ไป ได ้ ส ํ า ห ร ั บ ธา ต ุ น ั ้ น ๆ / 
ข . ธา ต ุ ท ี ่ เป ็ น อ ะ ต อ ม ก ล า ง ส า ม า ร ถม ี เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ได ้ ห ล า ย ค ่ า ท ุ ก ธา ต ุ 


ค . ไอ อ อ น ล บ ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ ให ้ ม า น ี ้ บ ้ า ง ก ็ ม ี ส ี บ ้ า ง ก ็ ไม ่ ม ี ส ี 


4 ฒ Cal « ะ 
จ ธา ต ุ ท ี ่ เป ็ น อ ะ ต อ ม ก ล า ง ม ี ก า ร จ ั ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เห ม ื อ น ก ั น ท ั ้ ง ห ม ด 
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126. ส า ร ป ร ะ ก อ บ ใน ข้ อ ใด เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น ท ี ่ ป ร ะ จ ุ ขอ ง ไอ อ อ น เช ิ ง ซ้ อ น เท ่ า ก ั บ เล ขอ อ ก ซิ เค ขั น ขอ ง 

ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น ใน ไอ อ อ น น ั ้ น (8 ม โ *31) 

ก . KIFe(CN),] ข . [อ ๓ ห),]61, n. K[MnO,] ง . Co,[AsO,], 
127. ก ํ า ห น ด ข้ อ ม ู ล ส ี ขอ ง เก ล ื อ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น ต ่ อ ไป น ี ้ (8 ม 1- ล '52) 

!. [Co(NH,) JC1, ส ี ส ั ม 2. [Co(H,0) 1C1, ส ี ชม พ ู 

3.1C0(NH,),CL 161 ส ี ม ่ ว ง 4. ั ล [0001 1 ส ี น ้ า เง ิ น 

ข้ อ ใด ไม ่ ใช ่ ส า เห ต ุ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ล ื อ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น ม ี ส ี แต ก ต ่ า ง ก ั น 

ก . ชน ิ ด ขอ ง ห ม ู ่ ร อ บ อ ะ ต อ ม ก ล า ง แต ก ต ่ า ง ก ั น - 

ข . เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ขอ ง อ ะ ต อ ม ก ล า ง แต ก ต ่ า ง ก ั น - 

(โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น แต ก ต ่ า ง ก ั น 

ง . จ ํ า น ว น ขอ ง ไอ อ อ น เม ื ่ อ เก ล ื อ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น แต ก ต ั ว ใน น ้ ้ า 
128. ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง ส ํ า ห ร ั บ ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น (ธา งา -/ เ 50) 

ก . อ ะ ต อ ม ก ล า ง ต ้ อ ง เป ็ น ธา ต ุ ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี 

ข . อ ะ ต อ ม ท ี ่ ล ้ อ ม ร อ บ อ ะ ต อ ม ก ล า ง ต ้ อ ง เป ็ น ไอ อ อ น ล บ 

ค . พ ั น ธะ ร ะ ห ว ่ า ง อ ะ ต อ ม ก ล า ง ก ั บ ไอ ย อ น ท ี ่ ล ้ อ ม ร อ บ เป ็ น พ ั น ธะ ไอ อ อ น ิ ก 

ง . ๆ? ก จ ค ร น ห ค เน จ ต ง เพา ตา ห กิ จ ง า น กา หา 0 


เป ็ น ซิ ง ชี่ อน | ห น นร ไม ่ ได ้ 


เ 2 เม ื ่ อ เต ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย แอ ม โม เน ี ย ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย ซึ ่ ง ม ี ไอ อ อ น 3(2” แล ะ บ ”* ป น ก ั น อ ย ู ่ vid, 


จ ' ss 
ใน ค ร ั ้ ง แร ก แต ่ ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ เต ิ (โอ ม โม เน ี ย า ก ขี น ต ะ ก อ น บ า ง ส ่ ว น ท ี ่ เก ิ ด จ า ก X จ ะ ล ะ ล า ย ก ล า ย เป ็ น 
1 ห ล ก ะ น ่ เอ ท 


ส า ร ล ะ ล า ย ั สี ฟี ้ ชี ส ิ ส ่ ว น ต ะ ก อ น ท ี ่ เห ล ื อ จ ะ ม ี ส ี ขา ว ซึ ่ ง เม ื ่ อ เด ิ ม 9 ม า ก เก ิ น พ อ ต ะ ก อ น จ ะ ล ะ ล า ย ก ล า ย เป ็ น 
ส า ร ล ะ ล า ย จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ ข้ อ ส ร ุ ป ใด ถู ก ต ้ อ ง (ธง า ”29) 

ก . ธา ต ุ X แล ะ ธา ต ุ เป ็ น ธา ต ุ แท ร น ซิ ขั น ท ั ้ ง ค ู ่ oo 
ข . ธา ต ุ % เป ็ น โล ห ะ แต ่ ธา ต ุ ” เป ็ น ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น 

ค . ธา ต ุ X เป ็ น ธา ต ุ ใน ห ม ู ่ อ ื ่ น แต ่ ธา ต ุ Y เป ็ น ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น 


CL % เป ็ น ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น แต ่ ธา ต ุ Y เป ็ น ธา ต ุ ใน ห ม ู ่ อ ื ่ น 
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a d ' nv 4 ๕ 4 | ' ร 
ใน ก า ร ท ด ส อ บ ธา ต ุ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง (ห ) ว ่ า เป ็ น ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น ห ร ื อ ไม ่ ม ี ผู ้ ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ต ่ า ง ๆ ได ้ ผล ด ั ง น ี (8 ม โ '32) 


1. ว ั ด ก า ร น ํ า ไฟ ฟ้า น ํ า ไฟ ฟ้า ได ้ ค ี 


ส ี เข ี ย ว เก ิ ด แก ๊ ส 


2. ล ะ ล า ย ใน ก ร ค 01 แล ้ ว ค ู ส ี ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย 


Ld a ” “ลี ตี) ส ส ส จ 
3 เผา ก ั บ ค ล อ ร ี น แล ้ ว น ํ า ขอ ง แข ็ ง ส ี ม ่ ว ง เข ้ ม ท ี ได ้ ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ส ี ฟ้า ซึ ่ ง จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น 


ส ี เข ี ย ว เม ื ่ อ ม ื อ อ ก ซิ เจ น 
ไม ่ น ํ า ไฟ ฟ้า 
7.1 gem” 


ม า ร ี ค ิ ว ซ์ ด ้ ว ย ผง ส ั ง ก ะ ส ึ 


w e ส่ wv 
. เผา ก ั บ อ อ ก ซิ เจ น แล ้ ว น ํ า ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ได ้ ไป ว ั ด ก า ร น ํ า ไฟ ฟ้า 


. ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น 


. ว ั ด ก ั ม ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี 


13/ ถ้า ส ม บ ั ต ิ ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ค า บ เด ี ย ว ก ั น ( ธ ม า ”33) 


๑ เ " 
ง 1. ม ี จ ํ า น ว น เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เท ่ า ก ั น -> ย ค ล ี ่ ข้ อ ย ก เน 
1 ไก ล ้ เด ี 
% 2. พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก ค ้ า เก ส ิ เล ี ๊ ยง 
ง 3. ม ี เล ขอ อ ก ซี เด ชั น ไค ้ ห ล า ย ต ั ว 
a daa ! 

ง 4. เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ม ี ส ี ต ่ า ง ๆ 

' ส จ ั 4 * 2 ญ่ ' ฆ YY 
% 5. ร ั ศ ม ี อ ะ ต อ ม ย า ว ขี น เม ื ่ อ เล ขอ ะ ต อ ม ส ู ง ขี น เส ิ ก ฒิ แต ่ เล ็ ก ใกล้ ด ี ย ง ก ั ้ น 
ส ม บ ั ต ิ ข้ อ ใด ไม ่ ใช ่ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น ท ั ่ ม ี โป๊ ? 
ก 1 2 2 5 ต. 1, 5 ง . 3, 4 


132/ ธา ต ุ ใน ก ล ุ ่ ม 4 เป ็ น ธา ค ุ ที ่ ม ี รั ศ ม ี อ ะ ต อ ม ใก ล ้ เคี ย ง ก ั บ ธา ต ุ จ ้ า ง เด ื อ ง ใน ก า บ เดีย ว ก ั น มี ม ี จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง 


ค ว า ม ห น า แน ่ น ส ู ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ธา ต ุ ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ั ก ม ี ส ี : . "1 ส ท ธา ท ่ อ ท 


ธา ต ุ ใน ก ล ุ ่ ม 8 เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ ม ี ร ั ศ ม ี อ ะ ต อ ม แต ก ต ่ า ง จ า ก ธา ตุ ข้ า ง เค ี ย ง ใน ค า บ เด ี ย ว ก ั น ม ี จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ต ั ร 
เศ ว า ม ห น า แม่ น ต ั ่ า สุ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ส ่ ว น ให ญ่ ล ะ ล า ย น ้ า แล ้ ว ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย น ้ า ไม ่ ม ี ส ี ซม 1 


ธา ต ุ ใน ก ล ุ ่ ม 4 แล ะ 8 ต ่ อ ไป น ี ้ ข้ อ ใด ม ี ส ม บ ั ต ิ ต า ม ท ี ่ ก ํ า ห น ด (8 ม โ "35) 


บ , Cr, Mn 
ง . Fe, Si 


53. 


Scanned by CamScanner 


133. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี 


| ล ํ ท ั บ | ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น 


ค ว า ม ย า ว ค ล ื น ขอ ง แส ง ท ี ด ู ด ก ล ื น (ก ก) 
~ 


๒ [อ ต (ง) ] 

[@ ช ด ู ง ห),]61, ๕ % ฉ่ 2 
เจ ชั ย น ท ํ ก ไ ห เน ล 

[CofNH,)J1, เฉ ล ื อ น ก ั น 2, 

พ ล [6661,] 


๒ [ด ิ ต เน) 

K [ต ิ (6 ง ) 

K ,[ พ ิ ลี่ (ชา ง ) 
ON ผุ ทร 0 Fe 

โด ย ท ี ่ 2, < 7 < 2 แล ะ 2 < ” 


5 


เท ร ม ล ง ข้ อ ใด ผิ ด (ENT-A’51) ตี ่ งง ไ ต่ ได้ โด ไน ด 
ซี่ กํ า ค ว า ม ยา ว ค ริ น จ อง เท ง่ ย ด ก ดี แพ รง K [FeC1] จ ะ เท ่ า ก ั บ K [CoC1,] 


ye วู ฏา ร า ย อ า ว ห ลิบ ข อ ง แล ร ธี ย ุ ด ก ลั นข ลง [๒ ๐ ๓ แห]61, จ ะ น ้ อ ย ก ว ่ า K. ๒ 


ค . ห ล นอน ะ ร ม ล กล ร ยม [6 ๐ (สห 181 ร จ ะ เท ่ า ก ั บ [๐ ๓ ผ่ ว ไ ร 


ง . ค ่ า ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น ขอ ง แส ง ท ี ่ ค ู ด ก ล ื น ขอ ง K 4 โม่ 1170 จ ะ น ้ อ ย ก ว ่ า เพ ั พ)0: 
134. บ ง เป ็ น ขอ ง แข ็ ง เน ื ้ อ อ ่ อ น ใช ้ ม ี ค ต ั ด ได ้ ม ี จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ต ํ า ก ว ่ า 100“ เม ื ่ อ เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไฮ โค ร ด ์ 


ม ี ส ู ต ร เป ็ น AH ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไอ อ อ น ิ ก | ธา ต ุ 8 ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น ม า ก ก ว ่ า 7 ย / ๓ ๓ ม ี จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว 


ส ู ง ก ว ่ า 1,500 %0 แล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ธา ต ุ น ี ้ ม ี ส ู ต ร เป ็ น 80 8.0, แล ะ 8.0, 


จ า ก ข้ อ ค ว า ม ค ่ อ ไป น ี ้ 8 ส . ea0, [ 
8 ค้ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ า ได้ AOH แล ะ H, “ไพ่ อ อ น (1 + โ ว 8 แก ไซ ่ ด 
ฑ ั ให ้ ะ ะ เฉิ ด >%2 ล 4 ใช ้ ก ํ า จ ั ด น ้ า ใน ต ั ว ท ํ า ล ะ ล า ย อ ิ น ท ร ี ย ์ ได ้ ( ม ศก RO Fe 


3. 8 เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ พ บ ใน ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม แล ะ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ใ น ร ะ บ บ ไห ล เว ี ย น เล ื อ ด 
4. B ส า ม ์ า ร ถ ข ึ ้ น ร ู ป เป ็ น ว ั ส ด ุ ก ่ อ ส ร ้ า ง ห ร ื อ เค ร ื ่ อ ง ใช ้ ต ่ า ง ๆ ได ้ 
ข้ อ ค ว า ม ใด ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด (8 - PAT - 2'51) 


ก . ห แล ะ 2 ข . 2 แล ะ 3 XY 3 แล ะ 4 ง , 4 2 3 แล ะ 4 
์ มี ส ู ต ร % ้ 0!, แล ะ ม ี ส ี ฟ้า อ ม เข ี ย ว เม ื ่ อ น ํ า ม า ล ะ ล า ย น ้ ้ า แล ้ ว เต ิ 
13% ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไร ด ์ ขอ ง ธา ต ุ ล ม ี ส ู ต ร ด 01, แล ะ ม ี ส ี ฟ้า อ ม เข ี ย ว เม ื ่ อ น ํ า ม า ล ะ ล า ย น ํ า แล ้ ว เต ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย 


ฉี Rd 

ฟู ห ร่ น ล ิ น ค ร แอ ม โม เน ี ย จ ะ เก ิ ด ต ะ ก อ น ส ี ฟ้า ขอ ง A(0H), ซึ ่ ง เม ื ่ อ เด ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย แอ ม โม เน ี ย ม า ก ขึ ้ น ต ะ ก อ น จ ะ ล ะ ล า ย 
ฉี ก ถึ ง ห ล ก ย ์ ห ั ง ให ้ ส า ร ล ะ ล า ย ส ี น ้ า เง ิ น เข ้ ม 4 ค ว ร ย ย ู ่ ด ํ า แห น ่ ง ใด ใน ต า ร า ง ธา ต ุ ( ธ ม 7 ม ี . ค .'45) 

ก . ค า บ 3 ห ม ู ่ บ 4 ข . ค า บ 3 ห ม ู ่ โป ค A 4 ห ม ู ่ 18 ง . ค า บ 4 ห ม ู ่ 8 
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น 


[| ” ” 153+*+ น 1+ ท น ท น น ++ ห ห ู ้ 0 


mm ww vw vw พ ท wy 


ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี 


~~ w a !' ow ด ง 
136, ถ้า 7 ๒ - 214 ส ล า ย ต ั ว ให ้ ร ั ง ส ี ต ่ า ง ๆ ดั ง น ี ่ 
6 
0 ฯ 
214 214 0: พ 214 210 
ม อ — Mai+x -» Poty -” bot: 


ร ั ง ส ี %, ษ , 2 ค ื อ อ ะ ไร ต า ม ล ํ า ค ั บ (ENT'39, ธง 7 ต . ค ."47) 


ก . ร ั ง ส ี บ ี ต า น ิ ว ต ร อ น ร ั ง ส ี แอ ล ฟา ข . ร ั ง ส ี แอ ล ฟา ร ั ง ส ี บ ี ต า ร ั ง ส ี แก ม ม า 
2 ต < ร ั ง ส ี บ ี ต า ร ั ง ส ี บ ี ต า ร ั ง ส ี แอ ล ฟา ง . ร ั ง ส ี แก ม ม า ร ั ง ส ี บ ี ต า ร ั ง ส ี แอ ล ฟา 


~ ๓ ๑ ๐ 4 ธั ณ์ ร ก ิ ก ิ ร 
137. ใน ก า ร ร ั ก ษา โร ค ม ะ เร ็ ง โด ย ว ิ ธี ร ั ง ส ี บ ํ า บ ั ด จ ะ อ า ศั ย ๐ -60 เพ ื ่ อ ให ้ แผ ่ ร ั ง ส ี ท ํ า ล า ย เน ื ่ อ เย ื ่ อ ม ะ เร ็ ง ต า ม ป ฏิ ก ิ ร ิ ยา 


Y แล ะ 7 ต ร ง ก ั บ ข้ อ ใ ค ต า ม ล ํ า ค ั บ (ธา ม ี . ค .'44) 


ก . ร ั ง ส ี เอ ก ซ์ ร ั ง ส ี แก ม ม า ข . ร ั ง ส ี แก ม ม า ร ั ง ส ี แอ ล ฟา 
ค . ร ั ง ส ี แอ ล ฟา ร ั ง ส ี บ ี ต า ง . ร ั ง ส ี ป ี ต า ร ั ง ส ี แก ม ม า 
138. พ ิ จ า ร ณา ส ม ก า ร ต ่ อ ไป น ี th 
2 


Li ณุ 1 
Te + ธิ --» MI +2 น ิ ว ต ร อ น ค ก 
2 Rn + ร ั ง ส ี แอ ล ฟา ---» 0 + ร ั ง ส ี แก ม ม า 


(ก ํ า ห น ด เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง Fr = 87, Ra = 88, 4 ๐ = 89) A, 8 แล ะ 6 ค ื อ ข้ อ ใด (ธา ง 7 ม ี . ค .'42) 


2 น ิ ว ต ร อ ณ์ ค ิ ว ท ี เร ี ย ม “อ ข . โป ร ต อ น ค ิ ว ท ี เร ี ย ม “68 ท 
ค . ร ั ง ส ี บ ี ต า ร ั ง ส ี แอ ล ฟา “7 ง , น ิ ว ต ร อ น โป ร ต อ น ว 5 4 ๐ 


139. จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ 
40 4 
250 --» jG + X 
x + 0 - 2 ช 
% ค ื อ อ น ุ ภา ค ิ ชน ิ ด ใ ค (ม ช .'50) 
ก . 0 ข . Bt ค . 8 ง ..n 


ะ ' ะ ,: ย ' 
140. ใน ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง TT ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ขั ้ น ต อ น ต ่ า ง ๆ 14 ขั น ต อ น แต ่ ล ะ ขั น ต อ น ให ้ อ น ุ ภา ค ต ่ า ง ๆ 


» He 
ต า ม ล ํ า ค ั บ ด ั ง น ี ( , [3, B, ๕ , 0@, ๕ , ๕ , ๕ , [3, ๕ , PB, [3, B แล ะ @ ผล ผล ิ ต ใน ขั ้ น ต อ น 
ที ่ 14 ค ื อ ข้ อ ใด (8 ม โต . ค "43)3 ซิ น ย 656 


เว 
, 210 p, 


222 206 206 
ก . 25 Rn 20 ๒ ม DP ง , 96 Os 
ร 55 
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๒ เณ . “ ส a _a a 
141. ธา ต ุ ก ม ม ั น ต ร ั ้ ง ส ี เฟ อ ร ์ เม ี ย ม ( ๓) ได ้ จ า ก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ท า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า น ิ ว เค ล ี ย ร ์ ขอ ง “3* บ 


238 
อ ู 0+2%83 —» rm + XC 


ซ่ Ld 
เม ื อ X,Y เป ็ น จ ํ า น ว น โม ล 3, 0 เป ็ น อ น ุ ภา ค ใด ๆ ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (8 ม โ ต . ค .'46) 


40 
2.5 


1.875 
0.25 
0.125 


เก ก รา (0 - NET'51) 
n. M ข . ง 2 ๕ 0 ง . P 

143, ธา ต ุ ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี % ม ี ค ร ึ ่ ง ชี ว ิ ต 5,000 ป ี พ บ ซา ก ขอ ง ส ั ต ว ์ โบ ร า ณ ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ ธา ต ุ ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี 3% เห ล ื อ อ ย ู ่ เพ ี ย ง 
6.25 % ขอ ง ป ร ิ ม า ณ เ ร ิ ่ ม ต ้ น ส ั ต ว ์ โบ ร า ณ น ี ้ ม ี ชี ว ิ ต โด ย ป ร ะ ม า ณ เ ม ื ่ อ ก ี ้ ป ี ม า แล ้ ว (0-NET’53) 
ก . 10,000 ป ี ข . 15,000 ป ี ค . 20,000 ป ี ง . 25,000 ป ี 

14/ พ ิ จ า ร ณา ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี ต ่ อ ไป น ี ้ 


ม ี เล ขอ ะ ต อ ม 43 แล ะ ม ี จ ํ า น ว น น ิ ว ต ร ด น เท ่ า ก ั บ 56 56 แล ะ พ บ ว ่ า 


ธา ต ุ น ี ้ 1 อ ะ ต อ ม ส ล า ย ต ั ว ให ้ ร ั ง ส ี บ ี ต า ” [ อ น ุ ภา ค 


๕ ส 
| 8 มี ค ่ า ค ร ึ ่ ง ชี ว ิ ต 10 ว ั น 


C ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ่ ท ํ า ให ้ 6 nen 75% เท ่ า ก ั บ 150 ว ั น 


hae 7 2 1 ร 8 1 อ ะ ต อ ม แล 1 อ น ุ ภา ค 


จ า ก ข้ อ ม ู ล ข้ า ง ต ้ น ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ENT-A’'51) 
ก . ค ร ึ ่ ง ชี ว ิ ต ขอ ง ธา ต ุ 6 ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 50 ว ั น >% 
ท คุ อ ม ี จ ํ า น ว น น ิ ว ต ร อ น เท ่ า ก ั บ 122 ค ด จ เตี ่ ย ง ตั ญ ญ ั ต ิ ได ร อ า จ ก ้ 
ค . ธา ต ุ 8 เร ิ ่ ม ต ้ น 10 ก ร ั ม เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 15 ว ั น จ ะ ม ี ธา ต ุ 5 เห ล ื อ อ ย ู ่ 3.75 ก ร ั ม 
ง . ธา ต ุ ล จ ะ ส ล า ย ต ั ว ให ้ ธา ต ุ ท ี ่ ม ี เล ขอ ะ ต อ ม เท ่ า ก ั บ 44 แล ะ ม ี จ ํ า น ว น น ิ ว ต ร อ น เท ่ า ก ั บ 56 
56 
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145. น ั ก ว ิ จ ั ย ผู ้ ห น ึ ่ ง ต ้ อ ง ก า ร '* ธ ห น ั ก 1 ก ร ั ม เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร ท ด ล อ ง แล ะ ได ้ ส ั ่ ง ซื ้ อ จ า ก บ ร ิ ษั ท ส า ร เค ม ี ท ี ่ ใก ล ้ ท ี ่ ส ุ ด 
ใน ก า ร ขน ย ้ า ย จ า ก บ ร ิ ษั ท ม า ยั ง ห ้ อ ง ท ค ล อ ง ต ้ อ ง ใช ้ เว ล า 8.15 ชั ่ ว โม ง แล ะ ต ้ อ ง เต ร ี ย ม เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ให ้ พ ร ้ อ ม ส ํ า ห ร ั บ 
ก า ร ท ด ล อ ง อ ี ก 1 ชั ่ ว โม ง น ั ก ว ิ จ ั ย ผู ้ น ี ้ ต ้ อ ง ส ั ่ ง ซื ้ อ !* ธ ก ี ่ ก ร ั ม จ ึ ง จ ะ เพ ี ย ง พ อ ก ั บ ก า ร ท ด ล อ ง ก ํ า ห น ด ให ้ ค ร ึ ่ ง 
ชี ว ิ ต ขอ ง '* ธ เท ่ า ก ั บ 109.8 น า ท ี (ธา ง 7”40) 
ก . 8 ข . 16 ค. 32 ง . 46 

146. ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ซา ก เร ื อ ท ี ่ ท ํ า จ า ก ไม ้ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า ม ี “๕ อ ย ู ่ 1% ไม ้ ชน ิ ค น ี ้ เม ื ่ อ ม ี ชี ว ิ ต อ ย ู ่ พ บ ว ่ า !* ๐ อ ย ู ่ 3% 


da ' a od ๓ ๑ = เศ 
ชา ก เร ื อ น ี ม ี อ า ย ุ เท ่ า ใ ค ก ํ า ห น ด ค ่ า ค ร ึ ง ชี ว ิ ต ขอ ง !“ เป ็ น 5,730 ป ี ( ไ ๐ 2 = 0.30, 108 3 = 0.48) 


เก ร 1 


vw wv ร ศร Ad ฒ ณ ~~ ง ๕ 4 a 

147. ถ้า ว า ง ไอ โซ โท ป ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี ชน ิ ด ห น ึ ่ ง 4.8 ก ร ั ม ไว ้ เป ็ น เว ล า 24 ว ั น พ บ ว ่ า ม ี ไอ โซ โท ป ชน ิ ด น ั น 
' w 4 a a « ๕ wv od ฒ ะ 

เห ล ื อ อ ย ู ่ 0.6 ก ร ั ม ถ้า เร ิ ม ต ้ น จ า ก ไอ โซ โท ป ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น น ี % ก ร ั ม ตั ้ ง ท ึ ่ ง ไว ้ 40 ว ั น พ บ ว ่ า เห ล ื อ 


ไอ โซ โท ป ร น ิ ด น ี ้ 0.55 ก ร ั ม % ม ี ค ่ า ก ี ่ ก ร ั ม (8 ม ม ี . ค .'43) 


148. ธา ต ุ ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี 4 ส ล า ย ต ั ว ได ้ ค ั ง ส ม ก า ร (8 ม โ ม ี . ค .'48) 


y+ 


%=2 


4 
ร ั ม ——y ‘B+, 
ม 
a จ ม ' =. 1 บ ด่ EE ~ 
ถ้า เร ิ ่ ม ต ้ น ด ้ ว ย / ห น ั ก 80 ก ร ั ม เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 21 ว ั น ป ร า ท ั ฏ ว ่ า ม ี ล เห ล ื อ 10 ก ร ั ม 
a LL ส ่ ๑ = 
จ ง ห า ค ร ึ ่ ง ชี ว ิ ต ขอ ง ล (ว ั น ) แล ะ จ ํ า น ว น อ น ุ ภา ค แอ ล ฟา ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 


ก ํ า ห น ด ม ว ล อ ะ ต อ ม ขอ ง ล เท ่ า ก ั บ 200 แล ะ เล ขอ า โว ก า โค ร เท ่ า ก ั บ 6.0 x 10” 


ว ส % ๕ ๕ 21x10% ข . 7 เละ 42%10% 


ค . 14 แล ะ 6.3 : 10% วง. 21 แล ะ 8.4x 10% 
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ม a ง / 
ขอ ล อ บ 9 ว ชา ส า ม ญ ต า ร า ง ชา ต 


| 0 ห ด 
ธ Ne 
ct อ ก 


น ๑ ข ๆ 
ส ม บ ั ต ิ ท ั ว ไป ขอ ง ต า ร า ง ชา ต ุ 


ย ว 9% |6 7 2%% 


© ๆ ๐ ท 
Xx Br > Ca > Cl 


ข . Ca > Br > CI 
ค . Ca > CI > Mg 


"ไอ อ อ น (0 Ca > Mg > CI 


ต ั อ ง จ ั ด ซี่ 
จ ด เพี ย | จ . CI > Mg > Ca 
"KE # ชู 


แล ะ 


แล ะ 


แล ะ 


แล ะ 


แล ะ 


150. ถ้า 5* แล ะ 1 โ ๐ ๕ ม ี ร ั ศ ม ี ไอ อ อ น 
a 


+S 
Se/ 


โอ “ 
B 


2% ให 


149. ก า ร เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ขน า ค ขอ ง อ ะ ต อ ม แล ะ ขน า ด ขอ ง ไอ อ อ น ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .'58) 


ผี ใย 
B > CI > Ca® 
Cat > Bo > 


ณ ”>» ๓ > ล” 


๓ > 0 ๐” > ห ล” 


ญี ว ะ มล» ๓” 


184 แล ะ 221 อ ๓ ต า ม ล ํ า ด ั บ ก า ร ท ํ า น า ย ขน า ด ขอ ง ร ั ศ ม ี ไอ อ อ น Se 


แล ะ 8 ข้ อ ส ร ุ ป ใ ค ถ ู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .'55) 
2- 5 oe_ . % วิ - a 9 
ก . 5๑ ค ว ร ม ี ขน า ด ให ญ่ ก ว ่ า 221 อ ๓ แล ะ [7 ค ว ร ม ี ขน า ด ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั บ 184 p ๓ 


-- - ศ์ ค” เต - / ' ' - 
ข . ย” ี แล ะ 86 ค ว ร ม ี ขน า ด ์ ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น แล ะ 1 ๕ ค ว ร ม ี ขน า ด ให ญ่ ก ว ่ า 5 ๐ * 


ค . อ” ค ว ร ม ี ขน า ด ให ญ่ ก ว ่ า 5 ๕ แต ่ เล ็ ก ก ว ่ า 221 ๓ % 


ง . 5 ๕2 ค ว ร ม ี ขน า ด ร ะ ห ว ่ า ง 3” และ 1 ๕” ขณะ ท ี ่ 8 ค ว ร ม ี ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ 


ว % 5 ๑ 7 ค ว ร ม ี ขน า ด ร ะ ห ว ่ า ง 5”” แล ะ 1 ๓” ขณะ ท ี ๒ ค ว ร ม ี ขน า ด ให ญ่ ก ว ่ า 184 p ๓ 


ฒ ณ “ da ฉ่ | « อ 
151. A 3 0 แล ะ 0 เป ็ น ธา ต ุ ใน ค า บ เด ี ย ว ก ั น แล ะ ม ี เว เล น ซ์ อ ิ เล ิ ก ต ร อ น เท ่ า ก ั บ 2 3 6 แล ะ 7 ต า ม ล ํ า ค ั บ 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ส ร ุ ป ต ่ อ ไป น ี ้ 


' vw / ' w 
1. ส ู ต ร ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ห ว ่ า ง ล ก ั บ 0 ค ื อ 4 อ แล ะ ร ะ ห ว ่ า ง 8 ก ั บ 6 ค ื อ 8,0, / 


2. พ ั น ธะ ร ะ ห ว ่ า ง 4 ก ั บ อ เป ็ น พ ั น ธะ ไอ อ อ น ิ ก ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง 6 ก ั บ 0 เป ็ น พ ั น ธะ โค เว เล น ต ์ 


3, อ ะ ต อ ม ท ี ่ ม ี ค ่ า อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ค ิ ว ิ ด ี ส ู ง ส ุ ด ค ื อ อ / 


4. อ ะ ต อ ม ท ี ่ ม ี ค ่ า พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ส ู ง ส ุ ด ค ื อ 4 x 


ข้ อ ส ร ุ ป ใด ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .'55) 


ะ 
ก . 1 แล ะ 2 เท า น น 


๕ 
ค . 2 แล ะ 4 เท า น น 
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= 
ข . 1 แล ะ 4 เท า น น 


ว ๕ 12 แล ะ 3 จ . 2 3 แล ะ 4 


56 ๐ ล ท ท อ 4 by CamScanner 


wy Ww VV YY ww mm Yr 


] 


52, 


ส 


154. 


155. 


น ย่ บุ 7 
Ly 9% ท 1 ๆ | ใย 


ถ้า X Y แล ะ 7 PT 15 20 แล ะ 33 ห า ม ส ั พ ั บ ข้ อ ใด ผื ด (ส า ม ั ญ .'57) 


ก . ค ่ า IE, ขอ ง X ม า ก ก ว ่ า 7 .“ 


ข . EN ขอ ง Y มี ค ่ า น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ง / ” > ๊ ว พ 


9...2 ม ี แน ว โน ้ ม ท ี ่ จ ะ ร ั บ อิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ค ี ก ว ่ า Y ห ง , ขน า ด อ ะ ต อ ม ขอ ง Y >Z>X ' ม ์ 


“ด. เม ื ่ อ เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขน า ด ไอ อ อ น ขอ ง % เล ็ ก ก ว ่ า ไอ อ อ น ขอ ง ) ๆ 


เจ 
ธา ต ุ X ” แล ะ 7 ม ี ส ม บ ั ต ิ ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ่ 


% 1 
ธา ต ุ X ม ี เล ขม ว ล 23 แล ะ ม ี 12 น ิ ว ต ร อ น ท” Lt A ” 
ct ฒ ๕ da d 2 § ผุ 9 ซู 7 อ ก 
ธา ต ุ Y ม ี ก า ร จ ั ด เร ี ย ง เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เป ็ น 35” 3 ก wb WO 2- -- 
ธา ต ุ 7 อ ย ู ่ ค า บ ท ี ่ 3 แล ะ ม ี ค ่ า พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น 18, < 18, < 18, << 18, < ไย; 2659 6 
ษ a ~ ม ษ ต 5 — 
ข้ อ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ธา ต ุ X Y แล ะ 7 ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .'59) 
AH Y a น ม ร 4 ' 
: Y ม ี ขน า ค อ ะ ต อ ม เล ็ ก ก ว ่ า 7 ท 281 


ข . ไอ อ อ น 26” ม ี ขน า ด ให ญ่ ก ว ่ า ไอ อ อ น Y >< 
ค . % ม ี ค ่ า อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ต ิ ว ิ ด ี ส ู ง ก ว ่ า 2 > 


ง . ส า ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ห ว ่ า ง * แล ะ 7 ม ี ส ู ต ร อ ย ่ า ง ง ่ า ย ค ื อ ห 


a a 6 a ซ่ a vy จ ห พา ก น 
จ . ใน ส ถา น ะ พ ิ น อ ะ ต อ ม XxX มี จ ํ า น ว น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เด ี ๋ ย ว น ั ้ อ ย ก ็ ว ่ า อ ะ ต อ ม 


เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น 


p293 DM 


Z 
“4 -2 
X24 


i : ส % da 
โค ร ง ส ร ้ า ง ผล ึ ก ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไอ อ อ น ิ ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี % เป ็ น ไอ อ อ น บ ว ก แล ะ Y เป ็ น ไอ อ อ น ล บ 


พ บ ว ่ า ม ี ห ล ้ อ ม ร อ บ แต ่ ล ะ %X อ ย ู ่ 4 ไอ อ อ น แล ะ ม ี X ล ้ อ ม ร อ บ แต ่ ล ะ Y อ ย ู ่ 2 ไอ อ อ น 


ข้ อ ใด เป ็ น ป ร ะ จ ุ ขอ ง X แล ะ * ต า ม ล ํ า ด ั บ (ส า ม ั ญ .'55) 


ก . +1 แล ะ -1 บ . +2 แล ะ -4 ค ก ค. +3 แล ะ -2 ง . 


+1 แล ะ -2 DH แล ะ -2 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ธา ต ุ ต า ม ค า บ 


ภั ต เล 
ถ้า ธา ต ุ X ม ี ส ม บ ั ต ิ ค ั ง น ี 


d a 
- เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ม ี จ ุ ด เด ื อ ด แล ะ จ ุ ค ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง 


a a 
- ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ค ์ ท ี ่ พ บ ใน ธร ร ม ชา ต ิ ม ี ส ู ต ร เป ็ น X0 แล ะ X0, 


- ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไร ด ์ ขอ ง ธา ต ุ 3 ไม ่ ล ะ ล า ย น ้ า 
ข้ อ ใด น ่ า จ ะ เป ็ น ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง ธา ต ุ X (ส า ม ั ญ .'58) 


ก . [He] 28 บ. [He] 28 2 ก 0? ก . [ม ย เจ 


[Ne] 38? 3p? 9. [Ne]3s? ap 
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156. พ ิ จ า ร ณา โค ร ง ส ร ้ า ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไอ อ อ น ิ ก พ ล 0 ค ั ง ร ู ป (ส า ม ั ญ .'59) 


(ล ู ก ก ล ม ส ี ขา ว แท น ม 3* , ส ี ค ํ า แท น 027) 


ก a - ง ๓ ' we - 
จ ํ า น ว น ไอ อ อ น ท ี ่ ล ้ อ ม ร อ บ ม ง * แล ะ 0* แล ะ ค ่ า อ ั ต ร า ส ่ ว น อ ย ่ า ง ต ํ า ขอ ง ม ล * : 02 เป ็ น ไป ต า ม ข้ อ ใด 
JO ผล 0, Na,0 


4 แล ะ 8 


ส ่ ถา น ะ 


เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น 


พ ิ จ า ร ณา จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ให ้ ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ '57) 
ก . ธา ต ุ % แล ะ ล เป ็ น อ โล ห ะ เพ ร า ะ ม ี จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ต ํ า 

» 4 ธา ต ุ 0 แล ะ อ เป ็ น อ โล ห ะ เพ ร า ะ ม ี จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว แล ะ จ ุ ด เด ื อ ด ต ํ า 

ค . ธา ต ุ 4 0 แล ะ อ เป ็ น ก ึ ่ ง โล ห ะ เพ ร า ะ ม ี เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ได ้ ท ั ้ ง ค ่ า บ ว ก แล ะ ล บ 


ง . ธา ต ุ 0 แล ะ ะ เป ็ น โล ห ะ เพ ร า ะ ม ี จ ุ ด เด ื อ ด ส ู ง แล ะ เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น เป ็ น ค ่ า บ ว ก 


จ . ที ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ห ้ อ ง ท ุ ก ธา ต ุ เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ย ก เว ้ น ชา ต ุ 0 เพ ร า ะ ธา ต ุ 0 ม ี จ ุ ด เด ื อ ด ต ํ า ก ว ่ า 0 
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158. 


แต ่ า /9 


อั 
ถ้า % เป ็ น ธา ต ุ ใน ค า บ ท ี ่ 4 ขอ ง ด า ร า ง ชุ ตุ แล ะ เม ื ่ อ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ า พ บ ว ่ า ม ี ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เก ิ ด ขี น ดั ง ส ม ก า ร 


2 ๕ (ๆ + 24.0() ---» 2XOH (aq) + H,(g) ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ '58) 


“ เว ื ่ d CI 
ก . ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ธา ต ุ X มี ส ู ต ร เค ม ี เป ็ น X0 แล ะ ล ะ ล า ย น ํ า ได ้ น ้ อ ย ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ห ้ อ ง )4 


ข . ธา ต ุ X ม ี ค ว า ม ไว ต ่ อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า น ้ อ ย ก ว ่ า ม ล แล ะ พ ธ จ ึ ง พ บ อ ย ู ่ เป ็ น ธา ต ุ อ ิ ส ร ะ ใน ธร ร ม ชา ต ิ บ ้ า ง ?” 


ฉ่ ศ a ฆ้ 
ค . เม ื ่ อ เด ิ ม ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไฮ ค ร อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ธา ต ุ X ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย โซ เด ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต จ ะ ม ี ต ะ ก อ น ส ี ขา ว เก ิ ด ขี น ” 


จ | ะ สร ่ ฯ ๑ เล 
ง . ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไร ค ์ ขอ ง ธา ต ุ % เม ื อ ล ะ ล า ย น ํ า จ ะ เป ล ี ่ ย น ส ี ก ร ะ ค ดา ษ ล ิ ต ม ั ส จ า ก แด ง เป ็ น น ํ า เง ิ น 


a 1 
เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น เบ ส / ' 


พ 4 a 
“ธะ เม ื อ เต ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย ค ล อ ร ี น (01,) ใน 001, ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย ไอ โอ ได ค ์ ขอ ง ธา ต ุ X ส า ร ล ะ ล า ย ผสม 


ะ ะ i 
จ ะ แย ก เป ็ น 2 ชั น แล ะ ใน ชั น ชอง 001, จ ะ ป ร า ก ฏ เ ป ็ น ส ี ชม พ ู แก ม ม ่ ว ง 


ชา ต ุ Transition 


=- ฆ ” ต ~~ ณ์ * ส้ 4 เม 
159, ถ้า เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว ห น ึ ่ ง ขอ ง 5: (7 = 38) ร ั บ พ ล ั ง ง า น แล ้ ว ท ํ า ให ้ อ ะ ต อ ม ขืน ไป ท ี ่ ส ถา น ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร จ ั ด 


160. 


เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง 5 ะ ใน ส ถา น ะ น ี ข้ อ ใด เป ็ น ไป ได ้ (ส า ม ั ญ '55) 


ก 12 22 pp 32 3 420 3 ส 0 


ข . 15 ว ธ์ 38* ร ธ์ 4 3410 
ค . 12 ว 22 ว 3 ร 2 3 ๒ 6 4 จ 2 3 ส 9 
ง . 12 2 ม 2 ย์ 38? ว ย์ 4$° 38"9 
จ . 1 ว 2 ม 2 จะ * 3p a2 3410 
12 22 20"' 

ก 02 12 2 26 32 3 รา 

1 เ 2 2 ม ต่ ง 4* 3 ย 

6 10 202 26 302 3p 45' 387/ 
13? 28 2p° ว ม ร ย ์ ว ส * ง! 


ข้ อ ส ร ุ ป ใ ค ผิ ด (ส า ม ั ญ '60) 


1 ห 


' ก , 6 แล ะ 1 เป ็ น ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น 
ข . ธา ต ุ ล แล ะ บ อ ย ู ่ ใน ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั น ม 
(ด ชา ต ุ บ แล ะ ธ อ ย ู ่ ใน ค า บ เด ี ย ว ก ั น -” 
ง . เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ส ู ง ส ุ ด ท ี ่ ธา ต ุ 6 จ ะ ม ี ได ้ ค ื อ + 


“9( ธา ต ุ E ม ี เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น ท ี ่ 4 


5 ส * 


a w ๕ % ณั ส ่ ' 4 
พ ิ จ า ร ณา ก า ร จ ั ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ส ถา น ะ พ ื ้ น ขอ ง ธา ต ุ ใน ภา ว ะ ท ี ่ เป ็ น อ ะ ต อ ม แล ะ ไอ อ อ น ต ่ อ ไป น ี 
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จ ให ้ เต ็ ม ร ก | จ [1 ๒ 5" ร ท า ร น 
RT เ ู ่ 3 6 5 7 อ ท เอ ญี [ 
161. ก ํ า ห น ด ธา ต ุ A X ข์ แล ะ 2 ซึ ่ ง ม ี เล ขอ ะ ต อ ม 13 16 33 แล ะ 35 ต า ม ล ํ า ค ั บ ข้ อ ใด เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ จ ํ า น ว น 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เด ี ่ ย ว ใน อ ะ ต อ ม ท ี ่ ส ถา น ะ พ ื ้ น จ า ก น ้ อ ย ไป ม า ก (ส า ม ั ญ '55) 
NA=Z<X<Y ACECKAINVE 
ค ล <%=>=2< ฯ ห ง ส ล ร ร ๕ % NA ERE Gk 0 
a [4 แล ะ 114 ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ '59) 
ก . ใน ส ถา น ะ พ ื ้ น ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น ท ุ ก ธา ต ุ จ ะ ม ี จ ํ า น ว น เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เท ่ า ก ั บ ธา ต ุ ห ม ู ่ 1 โด 
ข . เม ื ่ อ เก ิ ด เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไอ อ อ น ขอ ง ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น จ ะ ม ี ป ร ะ จ ุ ส ู ง ก ว ่ า ไอ อ อ น ขอ ง ธา ต ุ ห ม ู ่ [4 เส ม อ 
ว ย ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น ท ั ้ ง ห ม ด ใน ค า บ ท ี ่ 4 ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น ส ู ง ก ว ่ า แต ่ ม ี ร ั ศ ม ี อ ะ ต อ ม เล ็ ก ก ว ่ า ธา ต ุ ห ม ู ่ 114 ใน ค า บ 
เด ี ย ว ก ั น 
ง . ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ม ี เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น เท ่ า ก ั น จ ะ ม ี ส ี เด ี ย ว ก ั น ส ่ ว น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ธา ค ุ 
ห ม ู ่ 1A มั ก ป ร า ก ฏ เ ป ็ น ส ี ขา ว 
จ . ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น ม ี พ ั น ธะ ได ้ ท ั ้ ง ไอ อ อ น ิ ก แล ะ โค เว เล น ต ์ แต ่ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ธา ต ุ ห ม ู ่ 11A 
เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไอ อ อ น ิ ก ท ั ้ ง ห ม ด ” 
163. ก ํ า ห น ด ให ้ 
% เป ็ น จ ํ า น ว น โม เล ก ุ ล ห ร ื อ ไอ อ อ น ท ี ่ ล ้ อ ม ร อ บ อ ะ ค อ ม ก ล า ง 
Y เป ็ น เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง อ ะ ต อ ม ก ล า ง 


ส า ร ใน ข้ อ ใด ท ี ผล ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง X ก ั บ Y (X-) ท ี ม ี ค ่ า ม า ก ท ี ส ุ ด (ส า ม ั ญ '57) 


ก . [พ ( ๓ ง )” v. [๒ (6 ง)” 
ค . [อ น ว),50,] 4. [0 ๒ ๐ ๒ (ส ว),]61 จ . [อ อ.0).150, 
164. พ ิ จ า ร ณา ก า ร เก ิ ด พ ั น ธะ ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ ต ่ อ ไป น ี ้ (ก ํ า ห น ด เล ขอ ะ ต อ ม 7 ๓ =30 48=47) TT 
Ca[Zn(OH),] KIBF,] chen ญู [Ag(NH,),JC! hg 
ส ิ ต ต ั อ น | ส า ร ใด ม ี พ ั น ธะ โค อ อ ร ์ ด ิ เน ต โค เว เล น ต ์ ม า ก ก ว ่ า 1 พ ั น ธะ ต ่ อ 1 ส ู ต ร (ส า ม ั ญ '60) 1 ง 
เก ิ ด ต า ก ก ธี | ก. K[BF,] แล ะ CH,cH,}0H x 


ข . CH,CH,OH bl ละ [Ag(NHL,), ซ้ * ตา อ ต 
ค . 0 ๑ [2 ๓ (010] แล ะ 1 ๕ [88] เท ่ า น ั ้ น - | ซ์ : ต ม 
@ (๕ [2 ะ (010),] แล ะ [Ag(NH,),JC! เท ่ า น ั ้ น F 
SX Ca{Zn(OH),] , KIBF,] แล ะ [Ag(NH,),JCI 

165. ถ้า น ํ า ป ร ะ จ ุ ขอ ง ไอ อ อ น เช ิ ง ซ้ อ น ม า ร ว ม ก ั บ เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง อ ะ ต อ ม ก ล า ง ผล ร ว ม ใน ข้ อ ใ ค ม ี ค ่ า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


(ส า ม ั ญ ."56) 

n. Na,[ZnO,] ข . KI[Mn(CN),] 

ค . Ba,[Fe(CN),] ง . [Cr{(H,0),CUSO, จ . [CO(NH,),SO,JNO, 
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um om om om om om mm mm mm mm mm mm mm mm ๓ ๓ mh ๓ mn Lm mm Mh oh om om om mm mm mm mm mm mm mm mi mm mm mm 35 รั จ ไ โค ค็ 6 


เล 

166. ก า ร ท ด ส อ บ ชน ิ ด ขอ ง ส า ร 4 8 แล ะ 6 เป ็ น ด ั ง น ี 
aa ร ๑ a Cd 
ส า ร ล : ส า ร ล ะ ล า ย ส ี เข ี ย ว เม ื ่ อ เด ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย แอ ม โม เน ี ย เข ้ ม ข้ น จ น ม า ก เก ิ น พ อ แล ้ ว เต ิ ม แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ 


จ ะ ได ้ ต ะ ก อ น ส ี น ้ า เง ิ น 
ส า ร 8 : ส า ร ล ะ ล า ย ไม ่ ม ี ส ี เม ื ่ อ เด ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย แอ ม โม เน ี ย เข ้ ม ข้ น ท ี ล ะ ห ย ด ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
แต ่ เก ิ ด ต ะ ก อ น ส ี ขา ว ก ั บ 11 80 , เข ้ ม ขั น 
ส า ร 6 : ส า ร ล ะ ล า ย ม ี ส ี ส ั ม เม ื ่ อ เต ิ ม ก ร ด H,SO, แล ะ H,O, ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ส ี เข ี ย ว 
ส า ร ใด เป ็ น ส า ร ท ี ่ ม ี ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ (ส า ม ั ญ .'55) 
ก . 8 เท ่ า น ั ้ น ข . 6 เท ่ า น ั ้ น ค . A แล ะ B ง . B แล ะ C จ A แล ะ C 
167. ก ํ า ห น ด ให ้ : ธา ต ุ A , 8 แล ะ 6 ม ี ส ม บ ั ต ิ ด ั ง น ี ้ 
ธา ต ุ 4 เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ผิ ว เป ็ น ม ั น ว า ว น ํ า ไฟ ฟ้า ได ้ เล ็ ก น ้ อ ย ไม ่ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ ้ า แต ่ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 
ร ุ น แร ง ก ั บ @1, ได ้ ขอ ง แข ็ ง ส ี ขา ว ท ี ่ ล ะ ล า ย น ้ า ได ้ เล ็ ก น ้ อ ย แล ะ ส า ร ล ะ ล า ย ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ค 
ธา ต ุ 8 เป ็ น ขอ ง แข ็ ง น ํ า ไฟ ฟ้า ไค ้ ด ี ไม ่ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ า แต ่ เม ื ่ อ ล ะ ล า ย ใน ก ร ด 1101 
ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ส ี เข ี ย ว แล ะ เก ิ ด ฟอง แก ๊ ส ขึ ้ น 
ธา ต ุ 6 เป ็ น ขอ ง แข ็ ง น ํ า ไฟ ฟ้า ได ้ ค ี ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ า ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น เบ ส 
แล ะ ม ี ฟอง แก ๊ ส เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ เต ิ ม ก ร ด H,SO, ล ง ไป ใน ส า ร ล ะ ล า ย น ี ้ จ ะ ม ี ต ะ ก อ น ส ี ขา ว เก ิ ด ขึ ้ น 
ธา ต ุ ใ ค เป ็ น ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น (ส า ม ั ญ .'58) 
ก๋ . ล เท ่ า น ั ้ น ข . 8 เท ่ า น ั ้ น ค . 6 เท ่ า น ั ้ น ง . A แล ะ 6 จ . 8 แล ะ 6 
ส ่ ง โล ละ: ท ิ ไล ้ ห ได ้ ล ี ไม ่ จ ํ า ไป ่ ฟ้า เล ็ ก นี้ อ ย % 


เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ผิ ว เป ็ น ม ั น ว า ว น ํ า ไฟ ฟ้า ได ้ เล ็ ก น ้ อ ย ไม ่ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ ้ า แต ่ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ุ น แร ง ก ั บ 


168. ถ้า ธา ต ุ 4 3 6 แล ะ อ ม ี ส ม บ ั ต ิ ต ั ง ต า ร า ง 


cl, ให ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ ล ะ ล า ย น ้ า ได ้ เล ็ ก น ้ อ ย แล ะ ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ได ้ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ต ิ >% 


เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ม ี จ ุ ค เ คื อ ด แล ะ จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง น ํ า ไฟ ฟ้า ได ้ แล ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ า อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง 


ให ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น เบ ส 


เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ม ี ผิ ว ม ั น ว า ว น ํ า ไฟ ฟ้า ได ้ ด ี ไม ่ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ า แต ่ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ก ร ค ไน ต ร ิ ก 
ให ้ ส า ร ล ะ ล า ย ส ี ฟ้า ใส 


d ม ๑ จ ๑ ๑ ๑ ๓ 5 te jam uy a - 
เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ น ิ ่ ม ไม ่ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ า แต ่ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ อ อ ก ซิ เจ น ใน อ า ก า ศ เก ิ ด เป ็ น 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ค ์ ท ี ่ ล ะ ล า ย น ้ า แล ้ ว ส า ร ล ะ ล า ย ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ ห ู ก ร คุ xX 


ธา ต ุ ใด เป ็ น โล ห ะ | (ส า ม ั ญ .'59) 
HB เท ่ า น ั ้ น ข . ล แล ะ 8 เท ่ า น ั ้ น 
i 
(ค ) B แล ะ 6 เท ่ า น ั ่ น ง . C แล ะ D 9. A B แล ะ 6 
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169. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี ้ 


๕ 4 ฑ ง a ๑ 
1. ธา ต ุ ล เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ห ้ อ ง ม ี จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง ก ว ่ า 1,000 “๕ ผิ ว เป ็ น ม ั ม ว า ว 


2. ธา ต ุ ล ไม ่ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ ้ า แต ่ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 01, ได ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ เป ็ น ขอ ง เห ล ว 
ซึ ่ ง ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ า แล ะ ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ด 
3. อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง ธา ต ุ 4 เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ท ี ่ ไม ่ ล ะ ล า ย น ้ า ม ี จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง 
เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ ท ั ่ ว ไป 
4. ธา ต ุ อ เป ็ น ธา ต ุ ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั บ ธา ต ุ 4 แต ่ ม ี เล ขอ ะ ต อ ม น ้ อ ย ก ว ่ า อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ธา ต ุ 9 
เป ็ น แก ๊ ส ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ห ้ อ ง 
ธา ต ุ 4 ค ว ร อ ย ู ่ ใน ห ม ู ่ แล ะ ค า บ ใด ใน ต า ร า ง ธา ต ุ (ส า ม ั ญ .'60) 
ก . ห ม ู ่ [VA คา บ 2 ข . ห ม ู ่ ห 4 ค า บ 2 
ค . ห ม ู ่ โธ A ค า บ 2 ห ร ื อ 3 ง . ห ม ู ่ 1 ค ค า บ 3 ห ร ื อ 4 


จ . ห ม ู ่ V4 ค า บ 3 ห ร ื อ 4 


ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ิ 


a จ ฆ w wa‘ เ t ด ร vw 
170. พ ิ จ า ร ณา ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ธา ต ุ ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี ต ่ อ ไป น ี (ส า ม ั ญ .'55) 
240 236, 1* 
ม — hh ห บ + X 
ะ ม 0< FL 


% ฯ แล ะ 7 ใน ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ก ํ า ห น ด เล ขอ ะ ต อ ม Pa=91 ป =92 Np=93) 
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ส ค คุณ ณ ฑ ม ฑ ณ ฑ์ ๕ ๑. . ๕ ๑. ๕ ส ส ุ ส ๕ ๕ เล น ส น ๓ ๓ ๑ = - =- -= -= - - - - - 


a CI ศศ “4 1 อ uw 
น พ ิ จ า ร ณา ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า น ิ ว เค ล ี ย ร ์ ต ่ อ ไป น ี (ส า ม ั ญ ."60) 
42 0 Ris —™Y 
ล - EN 
ถ้า ธา ต ุ ท ี ่ เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ (ห ) เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ว ม ต ั ว ก ั บ อ อ ก ซิ เจ น จ ะ เก ิ ด เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี ส ู ต ร ด ั ง ข้ อ ใ ค 
“ก, MO ข . MO, 
ค. M,O ง . MO, จ , ให 0, 
| ณา d ฆ / ' CI] ~ ส จ บ KC 
172. ใน ป ี ค . ศ . 1938 Weisacker แล ะ Bethe ได ้ เส น อ แน ว ค ิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ แห ล ่ ง ผล ิ ต พ ล ั ง ง า น ใน ด ว ง ค า ว ท ี ร ้ อ น จ ั ด 


' ฑ ' ~~ CC id ะ น ก ง 
เช ่ น ค ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ว ่ า พ ล ั ง ง า น ได ้ จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ล ู ก โซ ่ ซึ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 6 ขั น ต อ น ต ั ง น ี 
0 + ง —»> ว ั ม + ห ล ั ง ง า น 
13 13 
ร --” gE + ‘F 
PC + 5 — >» NN + พ ล ั ง ง า น 
HN + ใช —»t + พ ล ั ง ง า น 
15 โม ๋ 
:--- B 
1 จ ง + iH —» Yc + น + พ ล ั ง ง า น 


ๆ ธ 8 ! แล ะ แ ค ว ร เป ็ น ไป ต า ม ข้ อ ใด (ส า ม ั ญ .'60) 


173. ป ั ญ ห า ห น ึ ่ ง ท ี ่ น ่ า ก ั ง ว ล จ า ก เห ต ุ ก า ร ณ์ อ ุ บ ั ต ิ ภั ย โร ง ไฟ ฟ้า น ิ ว เค ล ี ย ร ์ ท ี ่ ฟู ก ู ชิ ม ะ ป ร ะ เท ศ ญ ี ่ ป ุ ่ น ค ื อ ก า ร ร ั ่ ว ไห ล 
ขอ ง ไอ โซ โท ป ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี 5-137 ถ้า เร ิ ่ ม ต ้ น จ า ก 3-137 จ ํ า น ว น 128 ๓ 8 ต ้ อ ง ใช ้ เว ล า น า น ก ี ่ ป ี 
จ ึ ง จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ 05-137 เห ล ื อ อ ย ู ่ 1 ๒ ๕ (ก ํ า ห น ด ให ้ 05-137 ม ี ค ร ึ ่ ง ชี ว ิ ต 30 ป ี ) (ส า ม ั ญ .'58) 
ก . 60 ข . 150 


ต . 180 ง . 210 จ . 240 
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a 


ว ิ ต 2.4+ 10* ป ี ส ล า ย ต ั ว ใน 12 ขั น ต อ น แล ้ ว 


174. พ ล ู โท เน ี ย ม (2%9 8 แ ) เป ็ น ไอ โซ โท ป ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี ม ี ค ร ึ ่ ง 


ได ้ ไอ โซ โท ป ท ี ่ เส ถี ย ร จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ เว ล า ก ี ่ ป ี 2 ป น จ ึ ง จ ะ ส ล า ย ต ั ว ได ้ ป ร ะ ม า ณ ร ้ อ ย ล ะ 99 ขอ ง ป ร ิ ม า ณ เ ร ิ ่ ม ต ้ น 


(ส า ม ั ญ '59) 
ก . 48x10* ข . 1.4x 105 
ค . 1.7% 10 ก ง , 1.9x 10° จ , 29%10 


175. ไอ โซ โท ป ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี ห ม ส ล า ย ต ั ว ให ้ ร ั ง ส ี บ ี ต า ถ้า เร ิ ่ ม ต ้ น จ า ก ป จ ํ า น ว น 28.8 ๑ 


มึ ง ส = .! A ' 
เม ื อ เว ล า ผ่ า น ไป 5.24 น า ท ี เห ล ื อ *071 จ ํ า น ว น 1.8 8 ?1071 ม ี ค ร ึ ่ ง ชี ว ิ ต เท ่ า ใด แล ะ เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 


Ll ฆ — ร่  -- "| Cd จ ่ LJ ฆ ” 
เท ่ า ก ั บ ค ร ึ ง ชี ว ิ ต ขอ ง ปี ธา ต ุ ให ม ่ ท ี เก ิ ด ย ื น ม ี ม ว ล ก ิ ก ร ั ม (ส า ม ั ญ .'55) 


ก . 

(๒ ๒ 
‘Lm [wu 
ส มา ม มา ม ม ม 
เ แป๊ | ๒ 


ม ๆ ส dad ๕ «๑ ม จ ' ม ว 34 * 
"6, 20 โย ส ล า ย ต ั ว ให ้ อ น ุ ภา ค Bp ม ี ค ร ึ ง ชี ว ิ ต 24.1 ว ั น เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 72.3 ว ั น ๑ 0 โล จ ํ า น ว น 20 8 


' ศ ค a od wv ๑ 
ส ล า ย ต ั ว ไป ร ้ อ ย ล ะ % ค ่ า X แล ะ ส ม ก า ร น ิ ว เค ล ี ย ร ์ ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง “โห ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .'57) 


ม .--» ซี ม Pp 


234 234 
17.5 โป --» 7%2% + 0 


87.5 Th -- ว %/“+ B 


น ก 


234 ) 
90 Th 
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ข้ อ เธ อ อ บ PAT - 2 ต า ร า ง ธา ต ู 


ส ม บ ั ต ิ ท ั ว ไป ขอ ง ต า ร า ง ธา ต ุ 


177 ข้ อ ใด ถู ก เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ ต า ม ต า ร า ง ธา ต ุ (PAT-2 พ . ย .' 58) 
ก . ขน า ด อ ะ ต อ ม ให ญ่ ขึ ้ น เม ื ่ อ เล ขอ ะ ต อ ม ม า ก ขึ ้ น 
ข . ใน ห ม ู ่ เค ี ย ว ก ั น ค ว า ม เป ็ น โล ห ะ ล ค ล ง จ า ก บ น ล ง ล ่ า ง >/ 
า ด ใน ค า บ เด ี ย ว ก ั น ธา ต ุ แฮ โล เจ น ม ี ค ่ า อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ต ิ ว ิ ด ี ส ู ง ส ุ ด 
ง . พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น อ ั น ด ั บ ห น ึ ่ ง จ ะ ม า ก ขึ ้ น จ า ก ซ้ า ย ไป ขวา โด ย ไม ่ ม ี ข้ อ ย ก เว ้ น 
จ . ใน ค า บ เด ี ย ว ก ั น ค ่ า ส ั ม พ ร ร ค ภา พ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ม า ก ขึ ้ น จ า ก ซ้ า ย ไป ขวา โด ย ไม ่ ม ี ข้ อ ย ก เว ้ น 


= ชม ' 44 ฆ A a 
4 พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี เก ี ย ว ก ั บ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ ส ม ม ต ิ A, 8, C แล ะ 0 


อ ย ู ่ ใน ค า บ เด ี ย ว ก ั น ธา ต ุ 8 แล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ห ว ่ า ง ธา ต ุ 4 แล ะ 
ธา ต ุ 8 เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไอ อ อ น ิ ก ท ี ่ มี ส ู ต ร เป ็ น AB 


ct i ๓ 4 =- ญ % เศ ด | 2 ww 
ม ี ส ถา น ะ เป ็ น แก ๊ ส ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ห ้ อ ง แล ะ อ ย ู ่ ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั บ ธา ต ุ 1 
i 6 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ห ว ่ า ง ธา ต ุ 6 แล ะ ธา ต ุ บ ม ี ส ู ต ร เป ็ น 60, แล ะ 
dea ณ ๕ 4 dad a เค ส่ ‘a เค 

ธา ต ุ 6 เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ต เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ ธา ต ุ ต ั ว อ ื น ๆ ใน ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั น 

d ' ww ง i 
เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ล ั ก ษ ณะ ท ี เป ็ น โม เล ก ุ ล ม ี ส ถา น ะ เป ็ น แก ๊ ส ท ี ่ 

a a w ad 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ห ้ อ ง แล ะ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ด ี 


ท ิ ส ุ ด ใน ต า ร า ง ธา ต ุ 


จ า ก ข้ อ ม ู ล ใน ต า ร า ง เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง ธา ต ุ A, 8, C แล ะ 0 เป ็ น เท ่ า ใ ค (PAT - 2 ต. ค .55) 


Ls yd 
A=11, B=17, C=5 0=9 2 ๆ ข . 2 =3, 8=9 C=13, 0=17 
2 ะ 27 ๆ 7 ร 
ค . A=3, B=9, ch D=17 ง . 4=11, B=17, C=17, 0=9 


เล ขอ อ ก ซี เด ชั น 


179. ผล ร ว ม ขอ ง เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น ค ู ่ ไค ม ี ค ่ า ต ํ า ท ี ส ุ ด (PAT - 2 ก . ค .”53) 


n. [ห ๑80 ง ]” ก ั บ [Ni(NH,) JBr, v. [๓ ๕ (๐ พ)”” ก ั บ [CU(NHL) JSO, 


ee 


ค . ๒ [ม ห ๐ ม ),] ก ั บ K,[Fe(CN),] ง . KIFe(CN)] ก ั บ [6 ๐ ๐ เ ผ พ ว 
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[ CH3CH,] 7 


เอ ' 


180. ธา ศู ่ ค า ร ์ บ อ น ค ู ่ 


a ! 


ที ่ ม ี ค ่ า เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น แต ก ต ่ า ง ก ั น น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด เป ็ น ขอ ง โม เล ก ุ ล ใน ข้ อ ใด (PAT-2 ต . ค ."52) 
ก . CH,CH,MgBr ข . CH,CHO ค . CH,CN ง . 0 พ อ ห 6! 
181. เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ขอ ง ค า ร ์ บ อ น ใน ห ม ู ่ ค า ร ์ บ อ ก ซิ ล ิ ก ใน ก ร ค HOOC(CH,),COOK ม ี ค ่ า เท ่ า ใด (PAT-2 ม ี . ค ."54) 


ก . 1 ข . 2 ค. 3 ง . 4 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ธา ต ุ ต า ม ค า บ 


LS 
4 ธา ต ุ X เม ื ่ อ เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไอ อ อ น ิ ก ก ั บ ธา ต ุ อ อ ก ซิ เจ น พ บ ว ่ า ได ้ ส า ร ท ี ่ ม ี ส ู ต ร เค ม ี เป ็ น 3 XO, โด ย อ อ ก ซิ เจ น ใน 


ฉั 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ น ี ม ี ก า ร จ ั ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เป ็ น 142 25? ว ก์ จ า ก ข้ อ ม ู ล ข้ า ง ต ้ น ข้ อ ใ ค ถ ู ก ต ้ อ ง (PAT - 2 ม ี . ค .'54) 


ก . % เป ็ น อ โล ห ะ 9»' อ ฯ oy 

ข . 3 เป ็ น ธา ต ุ ใน ค า บ 2 
A x เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ อ ย ู ่ ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั บ ธา ต ุ ท ี ่ ม ี เล ขอ ะ ต อ ม B LIN L$ 
ง . % เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ ม ี ค ่ า อ ิ อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ต ิ ว ิ ด ี ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ต า ร า ง ธา ต ุ ว . 


183. พ ิ จ า ร ณา ส ู ต ร เค ม ี แล ะ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ห ว ่ า ง ไน โต ร เจ น ก ั บ ธา ต ุ ส ม ม ต ิ 4, 0, 5 และ 6 
ใน ต า ร า ง ต ่ อ ไป น ี ้ โด ย ท ี ่ ธา ต ุ ส ม ม ต ิ เห ล ่ า น ี ้ อ ย ู ่ ใน ต ธี [ด ี ย ิ ว ิ ก ั ษี ไม ่ 2 ก ิ 3 ed 


ข ฮุ 
จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว แล ะ จ ุ ด เด ื อ ด ต ํ า ม า ก 


จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว แล ะ จ ุ ด เค ื อ ด ส ู ง ม า ก 


จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง ม า ก ถึ ง 1,900 “6 


โค ร ง ส ร ้ า ง เป ็ น ว ง แล ะ แร ง ย ื ด เห น ี ่ ย ว ร ะ ห ว ่ า ง โม เล ก ุ ล เป ็ น แร ง ร ะ ห ว ่ า ง ชั ้ ว 


จ า ก ข้ อ ม ู ล ข้ า ง ต ้ น ให ้ เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ขน า ด อ ะ ต อ ม ขอ ง ด, 0, 8 แล ะ 6 (PAT-2 เม. ย .*57) 
ค ล 5 ะ อะ ธะ ๐ 6 จ จ อะ ธะ ส สะ ภู NE>G>A>D ง l. G>A>D>E 


184. ธา ต ุ ส ม ม ต ิ 4 , 9 แล ะ ธ เป ็ น ธา คุ ท ี ่ ม ี [ต ิ ขิ อ ิ ชี ต ิ อ ิ ม ี เร ี ย ี จ ี ก ี มี แล ะ อ ย ู ่ ใน ค า บ 3 พ บ ว ่ า ท ั ้ ง อ อ ก ไซ ต ์ ขอ ง BE 
แล ะ ไฮ ไค ร ด ์ ขอ ง A , 0 แล ะ 8 ม ี ส ถา น ะ เป ็ น แก ๊ ส ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ห ้ อ ง จ า ก ข้ อ ม ู ล น ี ้ ข้ อ ใ ค ถู ก ต ้ อ ง (PAT-2 พ . ย .'57) 


5 6 4 
ค ่ า ซ ขอ ง 0 > 8 > A Na Mg A Si OP SOQ) 
ยะ ะ ย A D/ 
ข . ส ู ต ร ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง 5 ค ื อ 80 2 
ธา ต ุ 4 , 0 แล ะ 8 อยู่ ใน ห ม ู ่ 54 , 64 แล ะ 7 ล ต า ม ล ํ า ด ั บ J 
ว น ธา ต ุ ผิ ม ห ม ู ่ 3/ น ม 
ง . เล ขอ ะ ค อ ม ขอ ง ล , 0 แล ะ ค ื อ 13 , 14 แล ะ 15 ต า ม ล ํ า ด ั บ ห ร 
68 ๒ ๒: 
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TT 1 
Li Be BCNOF 
185. ธา ต ุ ส ม ม ต ิ 4, B, C แล ะ อ อ ย ู ่ ใน ค า บ 2 ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ธา ต ุ เห ล ่ า น ี ม ี ส ม บ ั ต ิ ด ั ง ข้ ies ม พิ น พ 
จ 1. ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไฮ ไค ร ต ์ ขอ ง ล ม ี จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง ก ว ่ า ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไฮ 1 ต ร ด ์ ขอ ย ง ธา ต ุ ศา บ 3 -” ผ ห 7 พ , 
ใน ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั น แล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไร ค ์ ขอ ง ธา ต ุ A ม ี ส ู ต ร เป ็ น 401, ซา ว ไม H-bond ลั ง น , ล ะ ผุ 
ย. ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง 8 ม ี ส ู ต ร เป ็ น 8,0 เข หา ไร ย า ชนะ ร ก ใจดี จ ั ตน ต อ ื ่ น ๆ 
ใน ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั บ 8 ม ี ส ี ม ี บ ั ต ิ เป ี น ี เบ ส์ -> จ ่ า จ ะ ฑ ญ ู ่ 19: (ด ส่ ต อ ได ้ เล ย) 4 ล ํ เก ฤ า ปิ่น ต มู ่ 7 
1. ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไร ค ์ ขอ ง ธา ต ุ 6 ม ี ส ถา น ะ เป ็ น แก ๊ ส ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ห ้ อ ง (25 "0) แล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ น ี ้ 
ep ดื . » ด ก ซี ไม่ ค ส บ อ ล ก เต ต เม่ ง ไม มี รั่ น ค ร บ อ อ ก เต ต 


1 บ. ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไฮ ได ร ค ์ ขอ ง 7 มี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ค อ ่ อ น ™ NF - ก ะ ด อ่ อ น 


จ า ก ข้ อ ม ู ล ข้ า ง ค ้ น ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (PAT-2 ธ . ค .'56) ห ต 


แอ ะ \ ก ร ด แค้ 
ห ร 


ก . เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง D> 0> 4 > 8 
3 ขน า ค อ ะ ต อ ม ขอ ง B>C>A>D 
ค . พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ขอ ง D> 0> 4 > 8 


EA = ๐ 
ง . ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ถา ร ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ่ ร อ น ุ ขอ ง 8 > 0 > 4 > 0 ค ภณ ล ่ า ม า 8 ย ั ่ ด เกา ง ด ู ด ๕ :6 ฟ 


เล บ ตี จ า ร ณา โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ส ่ า ง ป ร ลก 6 บ อ อ ก ว ั ช์ ขอ ง ร สุภ บ ห ล A, 8, 6 แล ะ อ ซึ ่ ง เป ็ น ธา ต ุ ใน ค า บ ท ี ่ 3 


ใน ต า ร า ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


ะ ต ั ว ม ี 0 ล ้ อ ม ร อ บ 4 ต ั ว แล ะ 0 แต ่ ล ะ ต ั ว ม ี 4 ล ้ อ ม ร อ บ 2 ต ั ว 


ม ี 0 ล ้ อ ม ร อ บ 6 ต ั ว แล ะ 0 แต ่ ล ะ ต ั ว ม ี 3 ล ้ อ ม ร อ บ 4 ต ั ว 
ะ ต ั ว ม ี 0 ล ้ อ ม ร อ บ 4 ต ั ว แล ะ 0 แต ่ ล ะ ต ั ว ม ี 6 ล ้ อ ม ร อ บ 8 ต ั ว 


p 0 9 D แต ่ ล ะ ต ั ว ม ี 0 ล ้ อ ม ร อ บ 6 ต ั ว แล ะ 0 แต ่ ล ะ ต ั ว ม ี 7 ล ้ อ ม ร อ บ 6 ต ั ว 


ห ม า ย เห ต ุ ม ี ธา ต ุ 3 ต ั ว เป ็ น โล ห ะ แล ะ ธา ต ุ 1 ต ั ว เป ็ น ก ึ ่ ง โล ห ะ ช่ ว่ ด 


จ า ก ข้ อ ม ู ล ใน ต า ร า ง ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (PAT - 2 ต . ค .'55) 

ก . ขน า ด ขอ ง 4>8>0>0 
“ษ์ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง A > 8 > 0 > 0 

ค . ค ่ า พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น อั น ค ั บ 1 ขอ ง D> 0 > 8 > A 

ง . เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง A, 8, C แล ะ 70 ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ค ์ เห ล ่ า น ี ้ เป ็ น +2, +3, +4, แล ะ +1 ต า ม ล ํ า ด ั บ 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ ใน ห ม ่ ต ่ า ง ๆ 


did a v a ร! ซ = 
187. เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ไอ อ อ น ท ี ่ น ่ า จ ะ ม ี ค ว า ม เส ถี ย ร ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ ชน ิ ด ใด (67-2 ก . ค .'52) 
+ 


n. HF ข . He ค . ย ๐ ง. Li 
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188. ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ธา ต ุ ใน ค า บ ท ี ่ ส อ ง 


8000 
7000 
6000 
5000 
ก ิ โล จ ู ล ค ่ อ โม ล 4000 
2000 
1000 
0 เล ขอ ะ ต อ ม 
3 4 56 7 89 0 


แก น Y น ่ า จ ะ แส ด ง ถึ ง ค ่ า ใด (PAT-2 ก . ค .'52) 


n. EN a ข , EA | IE, ม” © I, 
189. ก ร า ฟ ค ่ า พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ซั น ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 1 ถึ ง 5 ขอ ง ธา ต ุ ท ี ่ ม ี เล ขอ ะ ต อ ม ต ิ ด ก ั น 4 ชน ิ ด ค ื อ 
A 8 0 แล ะ 0 (PAT-2 ต . ค ,'$2) 


14 ร 
12 6 
10 
พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น 8 
(MJ/mol) 6 
4 
2 
0 
IE, IE, IE, IE, โซ, 


ณ ๕ 3 ะ d «ค ๑ 4 ๕4 ๑ ๓ «, 
จ า ก ก ร า ฟ ร ั ศ ม ี ขอ ง ธา ต ุ ท ั ้ ง ส ื ชน ิ ด เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ จ า ก น ้ อ ย ไป ม า ก ไค ้ ต า ม ข้ อ ใ ค 
n.A<B<C<D VD<C<B<A M.D<A<B<C LC<B<A<D 


Ld 
190. พ ิ จ า ร ณา ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ ส ม ม ต ิ ต ่ อ ไป น ี 
ณิ 


ม ี ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ใน ค า บ 3 แล ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ ้ า | + 
ฒ a ซ่ ' 
Ww ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ย า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ห ม ู ่ A ห ร ื อ ห ม ู ่ 15 


ม ี จ ํ า น ว น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ใน ต า ร า ง ธา ต ุ ' 


ม ี ค ่ า อ ิ เล ็ ก โท ร เน ก า ต ิ ว ิ ด ี ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ต า ร า ง ธา ต ุ . 


อ ย ู ่ ห ม ู ่ 77A ห ร ื อ ห ม ู ่ 14 แล ะ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ส ํ า ค ั ญ ใ น ค ว อ ต ซ์ 4 


\ 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ห ว ่ า ง ธา ต ุ ค ู ่ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ ้ า แล ้ ว ให ้ แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น (PAT-2 ต . ค .'59) 
(ก) A แล ะ 8 ข . D แล ะ @ hk 
ค . 8 แล ะ 6 ง . 6 แล ะ J PIA แล ะ 0 - 
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ธะ: 2 77 


191. พ ิ จ า ร ณา ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ อ ะ ต อ ม ขอ ง ธา ส ม ม ต ิ ต ่ อ ไป น ี ้ A , 3, 0,.. , .. ข้ อ ใด ผิ ด 
) ญ ณี ทุ ล ต ษี ว ษั า ว ง 5 

ก ซี 

เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ม ม ต ิ ขอ ง ธา ต ุ เห ล ่ า น ี (PAT-2 ธ . ค .'56) 2 ร ษา 2 


d ' a NES w เว จ ่ 
ก . ธา ต ุ ท ี ่ ว ่ อ ง ไว ใน ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ํ า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ ๐ 


ข . 8 เป ็ น ธา ต ุ ท ี ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ง ่ า ย ท ี ่ ส ุ ด / 
ค ิ ด ได 
เก ด เด ๑-๐ ordinate 


ON 


า ง ์ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ห ว ่ า ง A แล ะ 3 ค ื อ AB, , AB, แล ะ /8, 


ต. ข นา ด ขอ ง 0>0>8> 4>8 / 


192. ข้ อ ใด ค เ ป ็ น ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง CPt (PAT -2 ต . ค .'53) 


“ww 2 2 2 ธ์ 38* ap® 4s! 3 


[Ar) 49 10 
[Ar] 48 3d° 


[Ar] 4s2 3 ส 10 4p' 


[Ar] 4s? 3d'° ล ต์ 


จ า ก ข้ อ ม ู ล ข้ า ง ต ้ น ข้ อ ใ ค ผ ิ ด (PAT-2 ม ี . ค .'54 ) 

ว เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง อ ม ี ค ่ า ส ู ง ส ุ ด เป ็ น +5 Mn ตั่ง ต ุ ด + $ Ti ” @ Mn 
ข , ค ่ า ส ั ม พ ร ร ั ค ภา พ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง @>8> 6 / ผู ่ ซื ้ อ ๐ 3 666 67 
ค . ธา ต ุ ล เม ื ่ อ เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ก ั บ ค า ร ์ บ อ น ได ้ ส ู ต ร เป ็ น Re 

ง . ธา ต ุ 5 ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไอ อ อ น ิ ก ก ั บ ล ได ้ ส า ร ท ี ่ ม ี ส ู ต ร เป ็ น AE/ 

194. ข้ อ ใด เป ็ น ก า ร จ ั ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี ่ ส ภา ว ะ พ ื ้ น ขอ ง ธ ๓ ๕ ([) (2= 26) (PAT-2 มี. ค ."54 ) ๆ 

if 22 ว 3 ร ษ์ จ ม 3 ส 

ข , 12 ว 2% 2 ๓ 38* ร ย์ 480 3 ส 6 

ค . 1? ว 2 ว 2' ว 32 3 49 3 ๕ 


แต ว ม 2p เน ร ย ์ 49? 3 ๕ 
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ศก w_ ล 3 a ง ท ง 
195. พ ิ จ า ร ณา ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง ธา ต ุ ต ่ อ ไป น ี 


A [igAr] 442 3 ส 7 
8 5 LoNel 38 ร ถ “ 4s' 
© [เข 38! 


| ad 

Et [เล โย] 3s$° 3p 

ม y ม ม 6 
จ า ก ข้ อ ม ู ล ข้ า ง ต ้ น ข้ อ ใด ค ถู ก ต ้ อ ง (PAT-2 ม ี . ค .'56) 

a vy ศ ๊ น ๓ 
ก . ธา ต ุ 4 ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ก ั บ 8 ได ้ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไอ อ อ น ิ ก แล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ็ ง ซ้ อ น 
ข . ธา ต ุ 8 อ ย ู ่ ห ม ู ่ เค ี ย ว ก ั บ ธา ต ุ 0 
ค . ธา ต ุ 8 ม ี ขน า ด ให ญ่ ก ว ่ า ธา ต ุ @ และ ธา ต ุ 0 
ยู ch 

ง . ส ู ต ร ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ห ว ่ า ง ธา ต ุ 8 แล ะ ธา ต ุ 0 ค ื อ 08, เท ่ า น ั น 


ด ื ่ 


ย 
196. , C๑ เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไอ อ อ น ิ ก ก ั บ 4, 8 แล ะ C โด ย ม ี ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ด ั ง น ี 


ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไอ อ อ น ิ ก ต 
ห .9 ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง 
ร ะ ห ว า ง เก ๊ ะ (จ ด ว 


Ca แต ่ ล ะ ต ั ว ม ี 4 ล ้ อ ม ร อ บ 8 ต ั ว แล ะ ด A แต ่ ล ะ ต ั ว ม ี ๑ ล ้ อ ม ร อ บ 4 ต ั ว 
028 “2 

Li vw ๕ 3 (od ๓ w ' ww ๕ 4 ฆ 

68 แต ่ ล ะ ต ั ว ม ี 8 ล ้ อ ม ร อ บ 6, ต ั ว แล ะ 8 แต ่ ล ะ ต ั ว ม ี 0 ๑ ล ้ อ ม ร อ บ 6 ต ั ว 


a 0 ต้อ บี Ee 
Ca แต ่ ล ะ ต ั ว ม ี ( ล ้ อ ม ร อ บ 4 ต ั ว แล ะ แต ่ ล ะ ต ั ว ม ี (ล ล ้ อ ม ร อ บ 6 ต ั ว 


ห ม า ย เห ต ุ ธา ต ุ 4, 8 แล ะ C เป ็ น ธา ต ุ ใน ค า บ ท ี ่ 2 จ า ก ข้ อ ม ู ล ข้ า ง ต ้ น ข้ อ ใด ผิ ด (PAT -2 ม ี . ค .'56) 


i 2 3 
ก . ขน า ด ขอ ง อ ะ ต อ ม 0 > 8 > A A™B CLC 
7 6 ย 658 


“น < ส า ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ห ว ่ า ง A แล ะ 8 ม ี ส ู ต ร เป ็ น 8 ด , 
ค . ส า ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ห ว ่ า ง 4 แล ะ 6 ม ี ส ู ต ร เป ็ น ๐ 4 และ 04, 
น อ PH 
ง . ค ว า ม เป ็ น ไอ อ อ น ิ ก ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ห ว ่ า ง C๑ แล ะ ล ม ี ม า ก ท ี ่ ส ุ ด / 
ษ 
197. จ า ก ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี 
da yw ส “เร ณ์ ) ๕ ๕ w 
1. จ ํ า น ว น อ อ ร ์ บ ิ ท ั ล ขอ ง ธา ต ุ .% ม ี อ ิ เล ็ ก ต ร อ น บ ร ร จ ุ เท ่ า ก ั บ 10 อ อ ร ์ บ ิ ท ั ล 
ฆ ๕ ล 3 - ะ 
2. ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ชั ่ น น อ ก ขอ ง ไอ อ อ น ๒๑?” ค ื อ 3 ๕ * 4 ง * 
3. ธา ต ุ ล ม ี เล ขอ ะ ต อ ม 38 แล ะ ธา ต ุ 8 ม ี เล ขอ ะ ต อ ม 17 เม ื ่ อ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั น จ ะ ได ้ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไอ อ อ น ิ ก 
ที ่ ม ี ส ู ต ร เป ็ 
ส ู ต ร เป ็ น 48, 
4. เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง ไน โต ร เจ น ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ า ง 6!, แล ะ ม ,0, ม ี ค ่ า ไม ่ เท ่ า ก ั น 
ข้ อ ใ ค ถู ก ต ้ อ ง (PAT - 2 ม ี . ค ."53) 


ก . 1 แล ะ 3 ข . | แล ะ 4 ค ต . 2 แล ะ 4 ง . 1,2,3 แล ะ 4 
72 
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ฉา ๕ ค ุ ่ ง ด ด เล ี ย ว : จ ิ ด แทบ 5 อ ส จ ร AY 


[hue ฝั่ง เอ จ ุ ไห ล ท 5 ท ํ า อ ท 
198. พ ิ จ า ร ณา ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน Orbital บ พ ดี งง า น ม า ก ที ่ ส ุ ด ข้อ! ไอ อ น ต ่ อ ไป น 


ม ง ว ฒิ ” D* (ต chr ๒ : ' ๐6” : ay 

จ า ก ข้ อ ม ู ล ข้ า ง ต ้ น ข้ อ ใด ผิ ด (PAT-2 ต . ค .'59) | 
ก . ธา ต ุ 4 ,0 แล ะ ๒ อ ย ู ่ ใน ค า บ 4 สม 2 % 19 ๑ ๓ 
ข . ธา ต ุ A และ บ เป ็ น ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น ๕ 2 ? 0969 เ 

ค . ธา ต ุ A ม ี พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น อ ั น ด ั บ ห น ึ ่ ง ม า ก ก ว ่ า ธา ต ุ 0 34 2 % 7% 6 

ง . ธา ต ุ @ ม ี ขน า ด เล ็ ก ก ว ่ า ธา ต ุ A , โ 9 แล ะ E ๒ 6 126886 

ว ธาตุ 6 ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ด ี ก ว ่ า ธา ต ุ 5 
199. ข้ อ ใด ไม ่ ใช ่ ส า เห ต ุ ท ี ่ ท ํ า ให ้ [๐ ๐01 1” (ส ี น ้ า เง ิ น ) แล ะ [0 ๐ (9. 0).]” (ส ี ชม พ ู ) ม ี ส ี ต ่ า ง ก ั น (PAT - 2 ต . ค .'54 ) 

ก . ป ร ะ จ ุ แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ค ร ง ส ร ้ า ง แต ก ต ่ า ง ก ั น 


ค . ส บิ พ ขอ ง ห น ู ่ หี ถื อ ระ บ พ ง ก ชม ก ล า ง ฤต ค ล้า ง ก ั น ง . จ ํ า น ว น ขอ ง ห ม ู ่ ท ี ่ ล ้ อ ม ร อ บ อ ะ ต อ ม ก ล า ง แต ก ต ่ า ง ก ั น 


ว พ ิ จ า ร ณา ส ี ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น ต ่ อ ไป น ี ้ 


จ ้ อ ใด เป ็ น ป ั จ จ ั ย ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ท ํ า ให ้ ส ี ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ช้ อ น ท ั ้ ง ส ื ชน ิ ด แต ก ต ่ า ง ก ั น (PAT-2 ต . ค .”59) 
ต, แร ง ก ร ะ ท ํ า ร ะ ห ว ่ า ง ไอ อ อ น ข . ขน า ด ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น 
ค . ป ร ะ จ ุ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น / ง , จ ํ า น ว น ห ม ู ่ ท ี ่ ล ้ อ ม ร อ บ ไอ อ อ น โล ห ะ / 
(จ (9 ชน ิ ด แล ะ เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ขอ ง ไอ อ อ น โล ห ะ ” 0 
201. จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น ชน ิ ด ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า 1 โม เล ก ุ ล ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย C๐ () 1 ไอ อ อ น , ธะ 3 ไอ อ อ น 

แล ะ 8 0 6 โม เล ก ุ ล ส า ร น ี ้ เก ิ ด ไอ โซ เม อ ร ์ ขึ ้ น ห ล า ย ไอ โซ เม อ ร ์ โค ย บ า ง ไอ โซ เม อ ร ์ 11.0 ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ห ม ู ่ 
ท ี ่ ม า ล ้ อ ม ร อ บ เช ่ น [Co(H4,0),]8r, บ า ง ไอ โซ เม อ ร ์ ห 0 ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น น ้ า ผล ี ก เช ่ น [C๐ 8:,(H,0),].34,0 
(H,0 คื ่ อ อู ่ น อ ก ว ง เล ี บท ํ า ห น ้ า ที ่ เป็ น น ้ า ผล ึ ก ) โด ย ข้า ล ก นี จะ ถู ท ํ า ไห ร ะ เท ย ไป ได โฆ บรา ร กี่ อุ ม ห ยู 120 °C 
ใน ขณะ ท ี ่ 8 0 ที ่ เป ็ น ห ม ู ่ ท ี ่ ม า ล ้ อ ม ร อ บ จ ะ ไม ่ ร ะ เห ย ไป ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ น ี ้ น ั ก เร ี ย น ค น ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 

ส า ร ป ร ะ ก อ บ เชิ ง ข้ อ น นี ้ พ บ ว ่ า ได ้ ขอ ง ผสม ขอ ง ไอ โช เม อ ร ์ ต ่ า ง ๆ อ อ ก ม า แล ้ ว ท ํ า ก า ร แย ก ไอ โซ เม อ ร ์ ต ่ า ง ๆ 

โด ย ใช ้ เท ค น ิ ค ท า ง เค ม ี น ั ก เร ี ย น ค น น ี ้ พ ย า ย า ม ท ํ า ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ เบ ื ้ อ ง ต ้ น เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ู ต ร ขอ ง ไอ โซ เม อ ร ์ แต ่ ล ะ ชน ิ ด 
. โด ย ใช ้ อ ุ ป ก ร ณ์ ท ี ่ ที ่ ไม ่ ซั บ ซ้ อ น ว ิ ธี ก า ร ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด (67 - 2 ต . ค .'55) 

ก . โค ร ม า โท ก ร า ฟี ข , ก ร อ ง ค ก า ร ให ้ ค ว า ม ร ้ อ น ง . ก า ร ต ก ผล ึ ก 
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202. พ ิ จ า ร ณา โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แพ ล ท ิ น ั ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


HN CI CI NH, 
ผู 
Pt / Pt 
#" 
HN CI H ง Cl 
3 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น 1 ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น 2 


ะ ร ฆ a ฆ ร 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ั ้ ง ส อ ง เป ็ น ไอ โซ เม อ ร ์ ก ั น โด ย ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น ! ใช ้ เป ็ น ย า ร ั ก ษา ม ะ เร ็ ง ใน ขณะ ท ี ่ 


= ' ฉ่ » ว a ะ ” ' 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น 2 ไม ่ ม ี ฤทธิ์ ใน ก า ร ร ั ก ษา ม ะ เร ็ ง ข้ อ ใด เป ็ น ส า เห ต ุ ท ี ่ ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ผล ต ่ อ 


เซ ล ล ์ ม ะ เร ็ ง แต ก ต ่ า ง ก ั น (PAT-2 ม ี . ค .'58) 
* ๕ ส ม ณ์ 
ก . ก า ร ล ะ ล า ย ใน น ํ า ข , เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง แพ ล ท ิ น ั ม 


a « ' เร ่ ๓ 
ค . ป ร ะ จ ุ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น % 2: ตํ า แห น ่ ง ขอ ง ห ม ู ่ ท ี ล ้ อ ม ร อ บ แพ ล ท ฑิ น ั ม ไอ อ อ น 
a 


ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ิ 
9 


เจ) 
203. บ เก ิ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ล า ย ต ั ๋ ว ห ล า ย ขั ้ น ต อ น ได ้ - SPb ซึ ่ ง เป ็ น ไอ โซ โท ป ท ี ่ เส ถี ย ร ชน ิ ด แล ะ จ ํ า น ว น 


ขอ ง อ น ุ ภา ค ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง 238 2Y จ ํ า น ว น | อ ะ ต อ ม ค ื อ ข้ อ ใด (PAT-2 ม ี . ค .'54) 


แท า รพ ก ร ร ร ร ส ก รา รณ ก ร ร ร ร ร 


204. ไอ โซ โท ป ห น ึ ่ ง ขอ ง โล เป ็ น ธา ต ุ ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี ส ล า ย ต ั ว ต ่ อ เน ื ่ อ ง ไค ้ ร ว ม 10 ขั ้ น ต อ น ส ุ ด ท ้ า ย จ ะ ได้ 2 Pb 


เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ เส ถี ย ร ถ้า แต ่ ล ะ ขั ้ น อ น ุ ก ร ม ขอ ง ก า ร ส ล า ย ต ั ว ด ั ง ก ล ่ า ว ป ล ่ อ ย อ น ุ ภา ค ผง ง ห ร ื อ 2B 
ชน ิ ด ใด ชน ิ ด ห น ึ ่ ง เท ่ า น ั ้ น ธาตุ โ ๒ ด ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น ไอ โซ โท ป ที ่ ม ี เล ขม ว ล เท ่ า ไร (PAT-2 ต . ค .'52) 
ก . 224 ข , 228 
ค . 230 0, ง . 232 ซ๊” 5 
205, Co—60 เป ็ น ส า ร ก ั ย ม ั น ต ร ั า สี ท ี ่ ป ล ่ อ ย อ น ุ ค ว ์ กี ปี ด ร ม ี ม ี ค ร ึ ่ ง ชี ว ิ ต เท ่ า ก ั บ 5.3 5.3 ป ี เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป ป 26.5 ป ี 


อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง 0 ๐ -60 ที ่ เห ล ื อ อ ย ู ่ จ ะ เป ็ น เท ่ า ใด เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ เว ล า เร ิ ่ ม ต ้ น (PAT-2 ม ี . ค .'52) 


1 ญู .--: = 60 
ร ญิ . @ 
] ด 3 60 
== น 
32 - 3 
ล ซู 
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206. ก ร า ฟ ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ธา ต ุ ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี 7 ๐ - 210 ให ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เป ็ น 7 - 208 


น ้ า ห น ั ก ขอ ง 
2๐ -210( ก ร ั ม )7.50 


5.00 


2.50 


0.00 เว ล า (ว ั น ) 
0 280 560 840 


: จ, เล vw ม w od ค ง 
ข้ อ ใด ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง เก ี ย ว ก ั บ ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ธา ต ุ ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี ชน ิ ด น ี (8A โ -2 ก . ค .'52) 
< ๒ ง ง เพ พ ก : 
ก . ค ร ึ ง ชี ว ิ ต ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 20 ส ั ป ด า ห ์ 
w wv v ณ ๓ ' PN | 'w ะ 
ข . อ ั ต ร า ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ธา ต ุ ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี เป ็ น ค ่ า ค ง ท ี ่ ไม ่ ขึ น อ ย ู ่ ก ั บ ป ร ิ ม า ณ ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น 
uv a ๑ ca 8 อ ด # # ส 4 vw อ a vv ง wu 
ค . อ ั น ด ั บ ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ไม ่ เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ จ ํ า น ว น น ิ ว เค ล ี ย ส ขอ ง ธา ต ุ ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี 
ฆ ” ' รู Ld ฆ ' Ld) A 4 ส 
ง . ถ้า ส ร ้ า ง ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง น ํ า ห น ั ก ขอ ง 59 - 208 ก ั บ เว ล า จ ะ ม ี ค ่ า ค ว า ม ชั น ล ด ล ง เม ื อ เว ล า เพ ิ ่ ม ขืน 
ts 
ฆ ย Ld ' ad ๕ 4 a ' ง a ว่ 
207. ธา ต ุ ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี P ๒ - 210 มี ค ่ า ค ร ึ ่ ง ชี ว ิ ดั 0 ปี ้ ใน ป ี พ . ศ .2500 น า ย ก . ได ้ น ํ า ต ั ว อ ย ่ า ง ซา ก ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ม ี 7 - 210 
a ม ' a w 4 ๑ ๕ 
ม า ว ิ เค ร า ะ ห ์ ห า ป ร ิ ม า ณ ร ั ง ส ี ได ้ 400 ธ 8 ณ ๕ ต ่ อ ม า น า ย ข . ได ้ ท ํ า ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ป ร ิ ม า ณ ร ั ง ส ี จ า ก ซา ก ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ค น ี 


ะ ' ' a 
อ ี ก ค ร ั ้ ง พ บ ว ่ า ได ้ 6.25 84/ แ ๕ อ ย า ก ท ร า บ ว ่ า น า ย ข . ท ํ า ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ไน ป ี พ . ศ . ใ ค (PAT-2 ม ี . ค ."54) 


ก . 2600 ข . 2601 6.15 = 400 
ว ๕ 2620 ง , 2621 ห 

2 "ด 

208, พ ิ จ า ร ณา ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ไอ โช โท ป ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี ใน ต า ร า ง ต ่ อ ไป น ี ้ ด 


ไอ โซ โท ป 


ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี 


น ํ า ห น ั ก ห ล ั ง จ า ก ท ิ ง ไว ้ 8 ว ั น (ก ร ั ม ) 


¥ ผ่ ' 
จ า ก ข้ อ ม ู ล ใน ต า ร า ง น ้ า ห น ั ก เร ิ ่ ม ต ้ น ใน ห น ่ ว ย ก ร ั ม ขอ ง A, 8, 6, อ เป ็ น เท ่ า ใด (PAT -2 ต . ค .'55) 


ก . 12.5, 25, 50, 800 ข . 12.5, 25, 75, 800 


ต . 12.5, 25, 100, 800 ง . 12.5, 25, 100, 1600 
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209, 


ก 
ก 
ง 
ก 
ค 
ท 
ข 
ง 
ข 
ง 
: ม 
ง 
ก 
ข 
ค = 
ง 
ก 
ก 
ค 
ง 


ww ' al ะ ๑ 2 
ท ส ล า ย ต ั ว โด ย ก า ร ป ล ค ป ล ่ อ ย อ น ุ ภา ค แอ ล ฟา แล ะ บ ี ต า ห ล า ย ขั ้ น ต อ น จ น ได ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ส ุ ด ท ้ า ย เป ็ น 


ง ๓ ะ i 9 a 8 
ไอ โซ โท ป เส ถี ย ร *% ธ ๒ จ ง ห า จ ํ า น ว น อ น ุ ภา ค แอ ล ฟา แล ะ บ ี ต า ร ว ม ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ ป ล ด ป ล ่ อ ย อ อ ก ม า เม ื ่ อ * ไ ป 


dA a ฆ 2 ๆ ' 4 ' ” เร 
ห น ึ ่ ง อ น ุ ภา ค เก ิ ด ก า ร ส ล า ย ต ั ว แล ะ ห า ก ป ั จ จ ุ บ ั น ต ร ว จ ก ้ อ น แร ่ ต ั ว อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า ม ี “ป 2.380 ก ร ั ม แล ะ ม ี 


~ [ล d ง ว ' จ ' อ 
2 อ ๒ 0.412 ก ร ั ม ใน อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ โค ย ท ี แต ่ เค ิ ม น ั ้ น ก ้ อ น แร ่ น ี ่ ไม ่ ม ี ต ะ ก ั ว เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ เล ย 


ให ้ ห า ว ่ า ม ี แก ๊ ส ฮี เล ี ย ม ห ล ุ ด อ อ ก ไป จ า ก ก ้ อ น แร ่ น ี ้ ก ี ่ โม ล (PAT-2 ต . ค .'59) 


จ ํ า น ว น อ น ุ ภา ค ท ั ้ ง ห ม ด | แก ๊ ส อ ี เล ี ย ม ท ี ห ล ุ ด อ อ 


> 2 ๕ ๑ @% 23 


==3>=2>2= ๑ 2 ว 2 ๓ = ๑ 2 232= =-== = = ๕ -« 


2 


«« 


= DD DID = 


๑ D2 ๑ ee ว 2D ๑ ee»==D»&% 2 ๑ 


«4 ฉ ล 2 
เฉ ล ย แบ บ ฝึก ห ั ด 


เณ น ๓ ๓ ๒ ๓ = ณ ่ ณ ๓ ๒ = ณ ะ 0 3: 3 3 ล 5 3 33+0 ๐ 0๐ 


๑ @ ๕ 2% = « ๕ 2 ๑ > ๑ 9 ๑ «+«+«=>= >-= 2 ๐ = ๐ = ๑ 2 >3-+-+->-3 DD 


OO D&E «% «% 2 2 ๑ = = ๑ 9 22 « & 2 = = 


๐ DG Ss =-= 


ค ตา ร า ง ชา ต 


+ 
a 


๕ 2 ๕ » DD Db gg =+ = 2 = 2= 2D 2» 


๒ 
ด ั ย ย คํา ว ศั ก ษ์ 1 ๆ 
a 0 % 9 
เฮ เ ฑ ล ย พ ญ ก ร ชน ป 
* พ 0 Ol 


.% <-- 


% ก ว เ 2 


๑ ๑ « DD ๑ DD a oo a DD 2 ว DD DE & 
«๐ DD 2 = =@= ๕ 2 2@2 ๕ & 4 2 <« 2 2 C6 fh 6 


๑ DD 2 « «๕ « fh ๕ @2% « ๕ « 2 2 2 ๐ 2 2 ๕ %-+--+- DD 2 
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เฉ ล ย เพ ี ย ง บ า ง ข้ อ 


1. ก ฎ พ ิ ร ี อ อ ค ิ ก 


2-- 3-- 
4. °° ว 
4 ฝี 
6 F 2 $B * โย ส ู ง ขน เพ ร า ะ ค ง 
9 dad จ ่ 
เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี 
เ @@ 2 8 เป ็ น 8 เห ม ื อ น ก ั น แต ่ 
ม พ” 2 8 โป ร ต อ น ใน น ิ ว เค ล ี ย ส 
11 ร 
ม า ก ขี น 
2+ ฒ a 
เว ห 8 2 8 * ส ํ า ห ร ั บ ข้ อ ค . ผิ ด 
เพ ร า ะ ห ม ่ 2 (ห ๓) จ ะ 
ป” 3 8 ม ู 2 (M8) 


ส ู ง ก ว ่ า ห ม ู ่ 3 (ล 1) 
7. ล เป ็ น ธา ต ุ ห ม ู ่ 1 เม ื ่ อ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ป ร ะ จ ุ บ ว ก 1 
ะ จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เห ม ื อ น แก ๊ ส เน ื ่ อ ย ส ํ า ห ร ั บ 
ข้ อ B ผิ ด เพ ร า ะ โจ ท ย ์ ถา ม อ น ุ ภา ค ท ี ่ จ ั ด เร ี ย ง 


nd 4 ๓๑ 4 เท ย ' oy 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เห ม ื อ น แก ๊ ส เฉ ื อ ย ไม ่ ไค ้ ถา ม ว ่ า ข้ อ ใ ค 


ซ่ ๓ A 
เป ็ น แก ๊ ส เฉ ื อ ย 
9, 19* 28 8 1 
18 ไ ริ 8 8 
x 2 8% 3 กา IE:B>Y>X>A 
13 
ซี 2 8 6 


' 
10. เฉ ล ย เฉ พ า ะ ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ค ู ย า ก ค ั ง น ี 


สาระ 
(น อ ก เห น ื อ จ า ก น ี ให ้ น ั ก เร ี ย น พ ิ จ า ร ณา เอ ง ) 


ห ม ู ่ 5 ม ี ค ่ า 15 สู ง ก ว ่ า ห ม ู ่ 6 
11. เว 2 8 
ซ่ 2 8 
ร ร เช เร ี ย ง ขน า ด ไอ อ น 
นว อ O° >F >Na’>Mg®* >Al* 
g 
12 
ย” 2 8 


13, 


+ 


ร A 2 

B 2 6 ) 
8 ขน า ด ต ่ า ง ก ั น 
ว 3% 1 ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


0 2 ธิ 5 
E 2 ธิ 8 


จ า ก ค ่ า 15 ส า ม า ร ถ ท ร า บ เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 

๑ ส น ' 

ท ํ า ให ้ ร ู ้ ห ม ู ่ ขอ ง ธา ต ุ น ั ้ น ๆ ใน ท ี ่ น ี น ่ า จ ะ ค า ด ค ะ เน ได ค้ 
' พ เต "| 

ว า A(Li), %(0), ห (0), Z(F) M( ห ม ู 7 ต ิ ว อ น ๆ ) 


จ า ก ข้ อ ม ู ล บ อ ก ได ้ ว ่ า ขน า ด อ ะ ต อ ม X > Y > 7 


ส่ ง ' ' 
* ธา ต ุ ท ี อยู่ ค า บ บ น ม ี ขน า ด เล ็ ก ก ว ่ า ค า บ ล ่ า ง 
เพ ร า ะ ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น ต ่ า ง ก ั น 
at wv d y 
* ค า บ เด ี ย ว ก ั น ขน า ด จ ะ เล ็ ก ล ง จ า ก ซ้ า ย ไป ขวา 


เพ ร า ะ แร ง ด ู ด จ า ก โป ร ต อ น ใน น ิ ว เค ล ี ย ส 


. 4 แล ะ เป ็ น โล ห ะ ม ี ค ่ า 15 ,E ม ตํา : ส า ร ป ร ะ ก อ บ 


ง ฒ a 
ค ล อ ไร ด ์ ขอ ง A แล ะ 8 เป ็ น พ ั น ธะ ไอ อ อ น ิ ก 


จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง ม า ก : 4 แล ะ 8 ต ่ า ง ก ็ เป ็ น โล ห ะ 
ไม ่ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั น เอ ง 


6 เป ็ น อ โล ห ะ ม ี ค ่ า 15 , ธา ง ส ู ง 


6 จ a d 
. จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ํ า ให ้ ท ร า บ เล ขอ ะ ต อ ม แล ะ จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


ม 
ได ้ ด ั ง น ี แน: 8 # 

3 28 8 1 

ง 2028 18 8 1! 
พ ิ จ า ร ณา ค ํ า ต อ บ ไม ่ ย า ก ท ํ า เอ ง น ะ ค ะ 


. พ ิ จ า ร ณา จ า ก ค ่ า 18 M, ม เป ็ น อ โล ห ะ ส ่ ว น 0, P 


เป ็ น โล ห ะ แล ้ ว จ ึ ง พ ิ จ า ร ณา ค ํ า ต อ บ แต ่ ล ะ ข้ อ 
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ณี. ๕ ช่ 
22. เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา จ า ก เล ขอ ะ ต อ ม ส า ม า ร ถ เ ร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ธา ต ุ 
ea 
ต า ม ค า บ ได ้ ค ั ง น ี 4 ๐ ๑ ๒ 
มี 
ข้ อ ก . ถู ก ต ้ อ ง ต า ม ก ร า ฟ ด ั ง น ี 


เล ขอ ะ ต อ ม 
ม a ' 
ข้ อ ง . ผิ ด เพ ร า ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ห า ม ว ล โม เล ก ุ ล ได ้ 


เน ื ่ อ ง จ า ก ไม ่ ร ู ้ ส ู ต ร ขอ ง ธา ต ุ เห ล ่ า น ี ้ 


083 2 8 8 2 | ค ่ า ๒ 
๕ 2 6 ฮ อ ๕ ๒ อ ๕ อ «ค ส 
0 2 4 


24. ใก ล ้ ธ ค ่ า 18 จ ะ ส ู ง ขึ ้ น แต ่ ธา ต ุ ห ม ู ่ 8 8 ส ู ง ม า ก 
เพ ร า ะ เส ถี ย ร ม า ก 
ส 2 6 2 
๒ B28 8 1 
2 ¥ 2 
๓ 0 2 8 18 8 1 
- โล ห ะ ท ี ่ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ า ได ้ เร ็ ว 
ค ื อ ห ม ู ่ 1 ต ั ว ท ี ่ อ ย ู ่ ค า บ ข้ า ง ล ่ า ง 
28. M0, ค ื อ 861, ร ู ป ร ่ า ง พ ิ ร ะ ม ื ด ฐา น 4 
29. ค ่ า 8 ขอ ง ธา ศุ ท นู ่ 1 จ ะ ไม ่ เป ็ น ไป ต า ม ก ร า ฟ ท ี ่ 
ก ํ า ห น ด ให ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ธา ต ุ 1 เ จ ะ ม ี ค ่ า ผิ ด ป ก ต ิ แล ะ เป ็ น 


ต ั ว ต ๑ ส น ด ี ท ี ่ ส ุ ด ใน ห ม ู ่ 1 


๒ 
เล ขอ ะ ต อ ม 
920. A 4 2 4 ' 
ง ข้ อ น ี ้ ง ่ า ย ม า ก 
3B (00 2 6 ณ 0 
น ั ก เร ี ย น พ ิ จ า ร ณา 

10“ (Ne) 2 8 

D Mp 2 8 2 เอ ง น ะ ค ะ 


31. ข้ อ ม ู ล จ า ก โจ ท ย ์ ส ร ุ ป ได ้ ดังนี้ 


IE 
- 
| A 


7 2 ๕ 2 8 8 2 
ห ม ู ่ 2 ค า บ 4 (๓ ห ม ู ่ 2, ๓ ค า บ 3 ) 
x 2 8 2 
Y 28 0 
35 บ 2 8 18 3 
ร ธ์ 2 8 18 8 2 
x ว y'? 


ง เ - ๕ ะ 
ทั ้ ง ค ู ่ ไม ่ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั น เพ ร า ะ เป ็ น โล ห ะ ท ั ้ ง 2 


+] +7 -2 


37. HCIO, เล ข Oxidation ส ู ง ส ุ ด ค ื อ +7 ต ํ า ส ุ ด ค ื อ -2 


ง ต ' di 
ด ั ง น ั ้ น เล ข 0% เ ส ล ย ่ ๐ ๓ ต ่ า ง ก ั น 9 ซึ ่ ง ม า ก ก ว ่ า ข้ อ อ ื ่ น ๆ 


+4 +7 
38, MnO,, KMnO, 


เล ข Oxidation ต ่ า ง ก ั น 
ง 9 ณ ฉ่ ง ย ล่ 

เท ่ า ก ั บ 3 ซึ ง ม า ก ก ว ่ า ข้ อ ย ื น ๆ 
41. ค ํ า ว ่ า อ ะ ต อ ม ก ล า ง ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น 

ค ื อ ธา ต ุ Transition ข้ อ ค . Cr ม ี เล ข 0xidation + 6 

+5 +2 

43. Pb(VO,),.PbCl, , Co,(As0,)..H,O 

(ข้ อ น ี ้ ต ้ อ ง ร ะ ว ั ง 76 ไม ่ ใช ่ ธา ต ุ Transition) 
4. [Po 2 7” 


+ ไ 1 ล ๑42 ๓ +-2 
Na, 5 0, 


ต“ 0 
ม ' i 
52. ต ้ อ ง ห า ส ู ต ร ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ก ่ อ น ค ง น 
Xe : F 
53.5 46.5 46 = 
Sys อ ๕ ๋ ด 
131 19 .+ ส ู ค ต ร ค อ XeF, 
0.41 2.44 
1 ร 6 


53., ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ใน ข้ อ น ี ้ ค ื อ -4-2+2+2 


12 t ต า ม ล ํ า ด ั บ 
Mg - 53. 
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ส“ ส ่ ม ๕ 
54. ส ิ ่ ง ท ี ่ แย ก ค ว า ม เป ็ น โล ห ะ - อ โล ห ะ ได ้ เป ็ น ค ั ง น ี 


61. 


62. 


- น ํ า ไฟ ฟ้า - ไม ่ น ํ า 


- น ํ า ค ว า ม ร ้ อ น | - ไ ม ่ น ํ า ค ว า ม ร ้ อ น 


-0? เป ็ น เบ ส | -0? เป ็ น ก ร ด 


' 4 ' 
ส ่ ว น ส ถา น ะ แล ะ ก า ร ล ะ ล า ย น ้ า ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ ใช ้ แย ก ค ว า ม เป ็ น โล ห ะ , อ โล ห ะ ไม ่ ได ้ 


+1 -2 ' ' - ศศ eo 
. Y,0 เป ็ น เบ ส : แส ด ง ว ่ า เป ็ น โล ห ะ ห ม ู ่ | (พ จ า ร ณา จ า ก เล ขอ อ ก ซ เ ค ชน ) 


. อ อ ก ไซ ค์ ขอ ง ธา ต ุ ด ม ี จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง ม า ก แล ะ ม ี 1 ธ ต ํ า แส ด ง ว ่ า 4 ค ว ร จ ะ เป ็ น โล ห ะ ห ม ู ่ 2 (4*”07?) 


ถ้า โล ห ะ ห ม ู ่ 1 จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว จ ะ ต ํ า ป ร ะ ม า ณ ร ้ อ ย ค ้ น ๆ 


+1 -2 i ร 4+3-2 8 ู wv 
H,X : X ม ี ป ร ะ จ ุ ล บ 2 ค ั ง น ั ้ น ส ู ต ร ล 1X เป ็ น 1X, ส ่ ว น ส า ร ป ร ะ ก อ บ % ก ั บ F เป ็ น 


พ ั น ธะ โค เว เล น ต ์ ม ี ส ู ต ร ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ได ้ ห ล า ย แบ บ 
‘Gq + ง นู , ๕ ‘qt 
ธา ต ุ 6 ไม ่ ใช ่ ธา ต ุ ห ม ู ่ 4 ค า บ 3 (50 เพ ร า ะ 510, เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ไม ่ ใช ่ แก ๊ ส 
*7 เป ็ น โล ห ะ ห ม ู ่ 1, เป ็ น โล ห ะ ห ม ู ่ 2, ส ่ ว น X เป ็ น อ โล ห ะ 
* อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง โล ห ะ Y แล ะ 2 เป ็ น พ ั น ธะ ไอ อ อ น ิ ก จ ุ ด เด ื อ ด ส ู ง ม า ก เป ็ น ขอ ง แข ็ ง 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไร ค ์ ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ล า ง ค ว ร เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไร ค ์ ขอ ง โล ห ะ ห ม ู ่ [, 1 แล ะ 


น 6 ' da 6 ๐ wv ' ม ๕ 
จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ 4, 0, น ่ า จ ะ เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ต า ม ห ม ู ่ แล ะ ค า บ ด ั ง น ี 
ส า แพ | พ ู ่ เ | พ ู ่ ย 
D E 


A 


. % ใน ท ี ่ น ี ้ ค ื อ <1| : ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ เป ็ น CO ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม เป ็ น ก ร ด ม า ก ก ว ่ า M0 แล ะ 


ส า ร ป ร ะ ก อ บ ผ ๕ 1 ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ด 
ห ม ู ่ 1 ห ม ู ่ 2 ห ม ู ่ 7 


Cs ง ง เอ ทา 
จ า ก ข้ อ ม ู ล เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ธา ต ุ ต า ม เล ขอ ะ ต อ ม ได ้ ค ั ง น ี ่ ! + ล ซี 


(๒ % 2881,% 287 : ส า ร ป ร ะ ก อ บ XY ค ื อ KC| เป ็ น เก ล ื อ ท ี ่ เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ส ี ขา ว ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ล า ง 
. ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ค น ้ อ ย ม า ก จ ึ ง ต ้ อ ง ใช ้ ค ํ า ต อ บ เป ็ น ต ั ว ช่ ว ย ใน ก า ร พ ิ จ า ร ณา 


%'?07? : จ า ก ส ู ต ร % เป ็ น โล ห ะ ห ม ู ่ 2 , ส ่ ว น ก , ข , ง เป็ น ข้ อ ม ู ล เด ี ย ว ก ั น 


. 861 ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ด : ล น ่ า จ ะ เป ็ น อ โล ห ะ ห ม ู ่ 6 เช ่ น 501, เป ็ น ต ้ น 


” +3 ๑ -2 
hh 3 : A ---» ด 
da 
แน 2 8 5 : PS — ขอ 8 (โค เว เล น ต ์ ม ี ห ล า ย ส ู ต ร ) 
Sa el ' cts? —> cs 
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69. 


70. 


71. 


73. 


74. 


75. 


76. 


78. 


79. 
80. 


81. 


80 


4 2 4 : ค ล อ ไร ค ์ ม ี ส ู ต ร 061, , อ อ ก ไซ ค ์ ม ี ส ู ต ร 00, co, 

ง 2 ลิ ว : เต --- ษ ๒ ห ณะ เห ๐ 2---» ร 0 

3 8 7 : ค ล อ ไร ค ์ ม ี ส ู ต ร 1, , อ อ ก ไซ ด ์ ม ี ส ู ต ร 61 0 

ม 8 3 อ Ba * ส ู ต ร ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ภ * ธ ! เป ็ น AB, 

๒ 52 8 7 * A แล ะ 3 ม ี ม ว ล 88 แล ะ 80 ต า ม ล ํ า ค ั บ ด ั ง น ั ้ น 3, ห น ั ก = 248 


Cd ' Fal = - ฆ , ๐ 
อ อ ก ไซ ค์ ขอ ง ห ม ู ่ 1 ม ี ส ู ต ร เป ็ น ม 107 ๒ 0”* อ ั ต ร า ส ่ ว น จ ํ า น ว น อ ะ ต อ ม 2 : 1 
“ ง % - ง ๑ 
อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ห ม ู ่ 7 ม ี ส ู ต ร เป ็ น 8 0,000 อ ั ต ร า ส ่ ว น จ ํ า น ว น อ ะ ต อ ม 2 : 1 
แม ่ ๕๕ ' ชู ' 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไร ด์ ท ี ่ ม ี ส ู ต ร เป ็ น AC1 แล ะ ไม ่ ล ะ ล า ย น ํ า ได ้ แก ่ ง 01, ส า ร น ี ้ ถ้า เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ค ์ 


ะ ม ส ู ต ร ห ล า ย แบ บ เช ่ น ม 0, , ม ,0, เป ็ น ต ้ น ส า ร เห ล ่ า น ี ่ เม ื ่ อ ล ะ ล า ย น ้ า จ ะ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ด ไม ่ ใช ่ เบ ส 


ม ป 8,+90) ---» 2ALO, + 650, (1 0, ไม ่ ล ะ ล า ย น ้ า , 50, ม ี pH <7) 


(เบ ส (ก ร ด ) 
2Na,S +30, 1:- 2 ม ั ณ 0 + 250, 
(เบ ส ) 
BaCO, —si + 
(4) - (8) (๓ ๐ i 
BaCO, ะ == BaQ + CO, (CO, เป ็ น แก ๊ ส ท ี ่ ไม ่ ม ี ก ล ิ น ) 
B da . sa 
๓ ๕ 9 --- SS. 0 # ง ย, (50, เป ็ น แก ๊ ส ท ี ่ ม ี ก ล ิ ่ น ) ค ํ า ต อ บ ก จ ึ ง ผิ ด 


3 (เบ ส ) 
HCI+ Na,CO, ——» ผล ๕!+60 +H,O เม ื ่ อ เผา จ น แห ้ ง จ ะ เห ล ื อ ม aC1 


ซึ ่ ง เป ็ น ต ะ ก อ น ส ี ขา ว ล ะ ล า ย น ้ ้ า ได ้ ด ี แล ะ เม ื ่ อ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ AgNO, จ ะ ได ้ 

ต ะ ก อ น ส ี ขา ว ขอ ง 601 ด ั ง ส ม ก า ร ม aC1+ AgN0, ----» NaNO, + AgCl 

4 : อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง อ โล ห ะ บ อ ก ส ถา น ะ ชั ด เจ น ไม ่ ได ้ เพ ร า ะ ม ี ห ล า ย ส ถา น ะ 

8 : ค ล อ ไร ค ์ ขอ ง โล ห ะ ม ี จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง เพ ร า ะ เป ็ น พ ั น ธะ ไอ อ อ น ิ ก 

6 : อ อ ก โซ ด ์ ขอ ง โล ห ะ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น เบ ส เป ล ี ่ ย น ส ี ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส แค ง --» น ั ้ า เง ิ น 


' ' ' ว ธั ๑ ม 
จ า ก ค ่ า 1 ท ํ า ให ้ ท ร า บ ว ่ า ธา ต ุ 4, 8, 6, 0, E เป ็ น ชา ต ุ ห ม ู ่ 4 ย ี น ไป ,3,2, 1, 4 ขึ ้ น ไป ต า ม ล ํ า ด ั บ ด ั ง น ี ้ 


4 แล ะ 8 
เป ็ น อ โล ห ะ ส ่ ว น 8, 6, 0 เป ็ น โล ห ะ ม ี เล ขอ อ ก ซิ เค ชั ่ น +3, +2, +1 ต า ม ล ํ า ค ั บ 

ล เป ็ น ธา ต ุ ค า บ 3 (ต า ม โจ ท ย ์ ก ํ า ห น ด ) , ห ม ู ่ 3 (พ ิ จ า ร ณา จ า ก ค ่ า 18) ค ล อ ไร ด ์ ขอ ง โล ห ะ ห ม ู ่ 3 ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ค 
ข้ อ ง . ผิ ด เพ ร า ะ ด ู จ า ก ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ แล ะ ส ู ต ร ขอ ง ซั ล ไฟ ด ์ แล ้ ว ธา ต ุ อ ย ู ่ ใน ห ม ู ่ 1 ส ่ ว น % ไม ่ ใช ่ ส า ร ห ม ู ่ 1 
% เป ็ น ธา ต ุ 1 ธ โด ย ท ร า บ จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ว ่ า XS เม ื ่ อ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ผง ส ั ง ก ะ ส ี จ ะ เก ิ ด แก ๊ ส ท ี ่ ต ิ ด ไฟ ได ้ 

เน ื ่ อ ง จ า ก % ค ื อ ธา ต ุ ผ ค ํ า ต อ บ ท ี ่ เป ็ น ไป ได ้ ม ี 2 ข้ อ ค ื อ ก . ก ั บ ข . แ ต ่ เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา เล ขอ ะ ต อ ม ท ี ่ โจ ท ย ์ 

ก ํ า ห น ด ให ้ ว ่ า เล ขอ ะ ต อ ม %X < 2 < ค ํ า ต อ บ จ ะ เป ็ น ข้ อ ข . 

ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง 7 ไม ่ ล ะ ล า ย น ้ ้ า ค ื อ ห ร ื อ ม น ั ่ น เอ ง ค ํ า ต อ บ ค ื อ ข้ อ ก , ค แต ่ เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ค ว า ม ว ่ อ ง ไว 


แล ะ ค ่ า อ 1 แล ้ ว ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ค ื อ ข้ อ ค 
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' 4 ' ง ๐ ๑ 8 ' d 
83. 4.0 แล ะ BO ต ่ า ง ก ็ เป ็ น เบ ส แส ค ง ว ่ า แล ะ ธ เป ็ น โล ห ะ ห ม ู ่ 1, 2 ต า ม ล ํ า ค ั บ ส า ร ท ั ้ ง ส อ ง ต ่ า ง ก ็ เป ็ น โล ห ะ 
จ ึ ง ไม ่ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั น เอ ง 


84. ธา ต ุ ด ั ง ก ล ่ า ว ได ้ แก ่ ธา ต ุ ค า บ 2 ใน ต า ร า ง ธา ต ุ 


Li B ฝี ! Pp ) F 
ส น น 00 เ , RCL, PCL, 
ไม ่ ม ี ข้ ว ไม ่ ล ะ ล า ย น ้ า ไม ่ ล ะ ล า ย น ้ า เป ็ น ก ร ด 


da d ' ' ง ร 
85. ข้ อ น ี พ ิ จ า ร ณา จ า ก ข้ อ ม ู ล ขอ ง ธา ต ุ ๒ ซึ ่ ง ม ี 15 ส ู ง ม า ก แล ะ ไม ่ ม ี ค ่ า 5” แส ด ง ว ่ า b ต ้ อ ง เป ็ น แก ๊ ส เน ื อ ย 
4 4 3 ' จ จ ่ ง จ ” ว 
เน ื ่ อ ท ร า บ ห ม ู ่ ขอ ง ธา ต ุ ๒ ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ ท ร า บ ห ม ู ่ ขอ ง ธา ต ุ ท ี ่ เห ล ื อ จ า ก เล ขอ ะ ต อ ม ท ี ่ โจ ท ย ์ ก ํ า ห น ด ให ้ ด ั ง น ี 
ล ห ม ู ่ 7 : อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง ล ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ค 
' a ' 
๒ ห ม ู ่ 8 : ธ เ ป ็ น แก ๊ ส เถ ื ่ อ ย ท ี ่ ไม ่ เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ 
' da เจ ! เว ล 
๐ ห ม ู ่ 6 : เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา จ า ก จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว แล ้ ว ๐ ต ้ อ ง ไม ่ ใช ่ 0 เพ ร า ะ 0 ม ี ส ถา น ะ เป ็ น แก ๊ ส 
ส ซี 
จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ต ํ า ม า ก ด ั ง น ั ้ น ๐ ต ้ อ ง เป ็ น 5 โด ย ม ี ส ู ต ร อ อ ก ไซ ค ์ เป ็ น 50, , 50, เท ่ า น ั น 
' “ +3 -2 ณ ่ CI a 
4 ห ม ู ่ 3 : อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง 4 ม ี ส ู ต ร เป ็ น 4, 0, เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ไอ อ อ น ิ ก จ ุ ด เด ื อ ด ส ู ง ม า ก 


da es ๑ « Yu 
86. เม ื อ พ ิ จ า ร ณา จ า ก จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว แล ะ ส ภา พ ค ว า ม เป ็ น ก ร ค - เ บ ส เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ต า ม ค า บ จ า ก ซ้ า ย ไป ขวา ได ้ ด ั ง น ี 
0 A B 
= 


โย หะ อ โล ห ะ 


67. 2 ใน ท ี ่ น ี ้ ค ื อ ธา ต ุ ห ม ู ่ 1 โด ย ส ั ง เก ต จ า ก ส ู ต ร X04 ใน ส ม ก า ร แล ะ %0 ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 36” แล ะ 08 ี 
เท ่ า น ั ้ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า น ี ้ ไม ่ เห ม า ะ ท ี ่ จ ะ ท ด ล อ ง ใน ห ้ อ ง ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร เน ื ่ อ ง จ า ก ไม ่ ป ล อ ด ภั ย เพ ร า ะ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ร ุ น แร ง 
88. ๑ 1 ร ไล 7! : เน ื ่ อ ง จ า ก ล ม ี ป ร ะ จ ุ เป ็ น -1 ด ั ง น ั ้ น 4 ต ้ อ ง ไม ่ ใช ่ 0? แล ะ ม ํ 7 
๑ i น : ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น เบ ส ด ั ง น ั ้ น 1 เล ต ้ อ ง ไม ่ ใช ่ Li! 
89. ฯ / เป ็ น ธา ต ุ ห ม ู ่ 2 ม ี ป ร ะ จ ุ เป ็ น +2 ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟ อ ส เ ฟ ต ม ี ส ู ต ร เป ็ น ท ั ๒00, 
% เป ็ น โล ห ะ ห ม ู ่ 1 ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ุ น แร ง ก ั บ น ้ า 
90. ธา ต ุ ท ี ่ น ํ า ม า เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เซ ล ล ์ น ี ้ ต ้ อ ง เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ด ี ม า ก เม ื ่ อ ร ั บ พ ล ั ง ง า น แส ง 
(โซ ล ่ า ร ์ เซ ล ล ์ น ั ่ น เอ ง ) 
65 เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ ม ี ค ่ า 15 ต ํ า ท ี ่ ส ุ ด แส ด ง ว ่ า จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ด ี ท ี ่ ส ุ ด เม ื ่ อ ร ั บ พ ล ั ง ง า น แส ง ส ํ า ห ร ั บ ค ่ า 8? ไม ่ น ํ า 
ม า พ ิ จ า ร ณา เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น ค ่ า ร ั บ - จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ร ู ป ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย โซ ล ่ า ร ์ เซ ล ล ์ เป ็ น ก า ร จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
เม ื ่ อ ร ั บ พ ล ั ง ง า น แส ง ซึ ่ ง ไม ่ ได ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย 
91. ก . ผิ ด ค ว า ม ห น า แน ่ น ส ู ง ส ุ ด ได ้ แก ่ ไอ โอ ค ื น 
ง . ถู ก ธา ต ุ ห ม ู ่ น ี ้ จ ะ ม ี ค ่ า 8? ส ู ง ม า ก แส ด ง ว ่ า 0% เ ๕ เ 2 ๑ ได ้ ด ี แล ะ ส า ม า ร ถ 0 ะ เส ๒ ๐ ก ั น เอ ง ได ้ ภา ย ใน ห ม ู ่ 
92. แก ๊ ส ท ี ่ จ ะ บ อ ก ว ่ า @1 ซึ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ า ก 1” ได ้ ห ร ื อ ไม ่ ต ้ อ ง พ ิ จ า ร ณา จ า ก ค ่ า ” ห ร ื อ ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า 


a ๕ 
ค ร ง เซ ล ล น น เอ ง 
81 
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95. เม ื ่ อ เต ิ ม Cl ล ง ไป 


- mm mm Mo 


๑ F ษ 
ร } Y อ า จ เป ็ น F, ห ร ื อ 61 ก ็ ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ไม ่ เก ิ ด ป ฏิ ค ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ า Cl, | 
๑ ๓ , | 
@B, 4--- 3 ได้ ส ี ส ั ม 
@| 4---7 ไ ด ้ ส ี ม ่ ว ง 
ES จ a ล่ ส น ศ ม ๆ 
96. เม ่ อ เต ม |, ๑ ล ง ใน ม 35 จ ะ ได ้ ต ะ ก อ น ส ี ขา ว ขอ ง 5 | 97. เป ็ น เร ื ่ อ ง ก า ร ชิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง ธา ต ุ ห ม ู ่ 7 


Le) ๕ ๕ - จ้ 
๑ ล ง ใน 8 จ ะ ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ส ี น ้ า ต า ล ห ย ด 8 ล ง ใน ม ม จ ะ ม ี ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ขี น 


ta DE a & 
ส ี ม ่ ะ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ขี น 
๑ ล ง ใน 1 จ ะ ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ส ี ม ่ ว ง แด ง ห ย ด ธะ , ล ง ใน ม ล 0| จ ะ ไม ่ ม ี ป ฏิ 
97. 


98. จ า ก ข้ อ ม ู ล ข้ อ 3 เต ิ ม 6! ล ง ไป ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ A 8, แล ้ ว เก ิ ด ส ี เห ล ื อ ง ส ั ้ ม แส ด ง ว ่ า ส า ร ป ร ะ ก อ บ A 8 
a "yg + ม้ ต - ส จ ร 
ต ้ อ ง ม ี 8 ะ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ แต ่ ไม ่ ใช ่ AlBS, เน ื ่ อ ง จ า ก ส า ร ต ั ว น ี เปลี่ยน ส ี ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส จ า ก ส ี น ้ า เง ิ น เป ็ น ส ี แด ง 
99. โจ ท ย ์ แค ่ ถา ม แน ว โน ้ ม ขอ ง ค ว า ม เป ็ น ไป ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ธา ต ุ ห ม ู ่ เด ี ย ว ก ั น ส ม บ ั ต ิ จ ะ ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น ห ม า ย เล ข 4 


ww ษ yy a ซ่ ง 
ขั ด แย ้ ง แน ว โน ้ ม เพ ร า ะ จ ุ ด เค ื อ ด จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ต ้ อ ง ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด ใน ห ม ู ่ 


เล (y) ต a ๑ ๐ ง « 
100. ๑ H, + Cl — —Db} 2HCI (CL เป ็ น แก ๊ ส ท ี ่ ม ี ก ล ิ ่ น ฉุน , HCI ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ AgNO; จ ะ ได ้ ต ะ ก อ น ส ี ขา ว ขอ ง AgCl ) 


๑ 1101 ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ี ย า ก ั บ พล ได ้ แก ๊ ส H, ด ั ง ส ม ก า ร : M2+2HC! ----» MgCl, + H, 


101. % แล ะ เป ็ น ธา ต ุ ห ม ู ่ 8 เห ม ื อ น ก ั น แต ่ % ม ี จ ุ ด เด ื อ ด ส ู ง ก ว ่ า Y แส ด ง ว ่ า % เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ค า บ ท ี ่ ม า ก ก ว ่ า 


102.,,X 2 8 1 Y ม ี ร ั ศ ม ี อ ะ ต อ ม ให ญ่ ก ว ่ า X 
ม ร 2] @ 8 ว ิ ส ู ต ร ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟ ล ู อ อ ไร ด ์ ขอ ง ค ื อ YF, 
๒ 2 8 18 8 ส ู ต ร ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟ ล ู อ อ ไร ด ์ ขอ ง 7 ม ี ห ล า ย ส ู ต ร เช ่ น ZF, ZF,, ZF, 


103. ๑ ธา ต ุ ใน ค า บ เด ี ย ว ก ั น ล ะ จ ะ ม ี ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด ม ี ร ั ศ ม ี อ ะ ต อ ม เล ็ ก ก ว ่ า 99 pm 
๑ จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ขอ ง 5, ต ้ อ ง ม า ก ก ว ่ า ขอ ง ?, (เพ ร า ะ จ ุ ด เด ื อ ด เพ ิ ่ ม ต า ม ม ว ล ) 

104, ไส ้ ห ล อ ด ท ี ่ ท ํ า ด ้ ว ย โล ห ะ ท ั ง ส เต น จ ะ ม ี จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง (พ ั น ธะ โล ห ะ ) ถ้า ภา ย ใน ห ล อ ด ม ี แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น 
อ ย ู ่ เม ื ่ อ ห ล อ ด ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง อ อ ก ซิ เจ น จ ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ไส ้ ห ล อ ด เก ิ ด เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง โล ห ะ 
(พ ั น ธะ ไอ อ อ น ิ ก ) จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว จ ะ ต ํ า ล ง ท ํ า ให ้ ไส ้ ห ล อ ด ขา ด ง ่ า ย ห ล อ ด ไฟ จ ะ ด ั บ 

105. แก ๊ ส เฉ ื ่ อ ย จ ุ ด เด ื อ ด จ ะ เพ ิ ่ ม ต า ม ม ว ล ด ั ง ข้ อ ค . (ไม ่ เป ็ น เส ้ น ต ร ง แบ บ ก .) 

106. 1 ง เป ็ น ต ั ว ร ี ด ิ ว ช์ ท ี ่ ด ี ท ี ่ ส ุ ด ใน ต า ร า ง ธา ต ุ 

107. แก ๊ ส เน ื ่ อ ย ท ี ่ เป ็ น 3 ๕ ๐ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ได ้ ก ั บ ธา ต ุ ท ี ่ ม ี ค ่ า ธา ส ู ง ได ้ แก ่ ก ั บ 0 

110, ค ่ า 15 ม ี ร ู ป เห ม ื อ น ส า ย ฟ้า ต า ม ท ี ่ ค ร ู บ อ ก โด ย จ ุ ด เร ิ ่ ม ต ้ น เร ิ ่ ม จ า ก ห ม ู ่ 2 ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น 


น ั ก เร ี ย น พ ิ จ า ร ณา เอ ง ได ้ แล ้ ว 
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111. จ า ก ค ่ า 18 ท ํ า ให ้ ท ร า บ ว ่ า 4 D, M,Q, X,Z เป ็ น ธา ต ุ ห ม ู ่ 4, 1 , 1 , 4, 3 , 3 ต า ม ล ํ า ด ั บ 
ค ร ู ขอ พ ิ จ า ร ณา เฉ พ า ะ ห ม ู ่ 1 เล ขอ ะ ต อ ม ท ี ่ เป ็ น ห ม ู ่ 1 ค ื อ 11 , 19 
M 2 8 1 
D 2 8 8 1 
ห น ่ า จ ะ เป ็ น ห ม ู ่ 1 ค า บ 3 เพ ร า ะ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ค ่ า 1 ธ ม ี ค ่ า ส ู ง ก ว ่ า บ ซึ ่ ง เป ็ น ห ม ู ่ 1 ค า บ 4 
(เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง ห อ ย ู ่ ไก ล ้ น ิ ว เค ล ี ย ส ม า ก ก ว ่ า ขอ ง 0) 
113. 1 เป ็ น แก ๊ ส เดื ่ อ ย ถ้า เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ จ ะ เก ิ ด ก ั บ ชา ต ุ ท ี ่ ม ี ค ่ า 8 ม ส ู ง เช ่ น , 0 ฉะ น ั ้ น เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ขอ ง 
ธา ต ุ พ ต ้ อ ง ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก ส ่ ว น ธา ต ุ ท ี ่ ม ี ค ่ า 8 ม ส ู ง ก ว ่ า จ ะ ม ี ค ่ า ต ิ ด ล บ 
115. 0 ก จ ะ ม ี อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เห ล ื อ 23 ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เป ็ น 2 8 13 
C๐ ** จ ะ ม ี อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เห ล ื อ 23 ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เป ็ น 2 8 13 เช ่ น ก ั น 


1 10 
116. Cu [Ar] 4s 3d 


2+ 9 
2 ๐ 6 น [Ar] 3d 
117.% [เข 32 3p เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง X = 14 
YT [ป 3d°” 4 4 ๓” เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง Y = 35 ร ว ม 101 
Kr] 4d รถ เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง 7 = 52 


แ ฯ "บ บ ร ั บ 6 1 ต ั ว ม ี 6 = 36 ต ั ว ถ้า ไม ่ ร ั บ ๐ จ ํ า น ว น 6 = 35 
แผ 7"'* 7 จ ่ า ย ๐ 4 ต ั ว ม ี ๐ = 48 ต ั ว ถ้า ไม ่ จ ่ า ย 6 จ ํ า น ว น ๕ = 52 


HM cd 9 0 
118. 0 จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น [, Ar] 3 ส ” 45 
119. 6 [ล ๆ 451 ว 3 = [Ar] 3d° "7 เส ถี ย ร เพ ร า ะ จ ั ด เร ี ย ง แบ บ ค ร ึ ่ ง เต ็ ม 
Y I[Al4? จ 30 y* [Ad 3d ขอ ง d orbital 


2 โล ป 42 ม ส ก 2” เม] 3410.+--- เส ถี ย ร ม า ก เพ ร า ะ จ ั ด เร ี ย ง แบ บ เต ็ ม ส ม บ ู ร ณ์ 
ขอ ง d orbital 


[Ne] 48? 


[พ ย 38* 


[Kr] 55* 4d® 
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121. A [He] 2 20“” จ ั ด เ ื ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เด ี ่ ย ว เป ็ น ITL | 


w st ' 


บ INel 39 ค เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เด ี ย ว เป ็ น Ed 
‘va a ร 
40 INe] 38? 3 จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เค ี ย ว เป ็ น เป ขบ ป 


1 5 ฒ ๕ nd จ ่ 
uP [Ar] 4s 3d จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เด ี ย ว เป ็ น ป 


245” [ง ] 3d° จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เด ี ย ว เป ็ น เช ร โธ 


ห ม า ย เห ต ุ โจ ท ย ์ ถา ม 6 เด ี ่ ย ว ขอ ง เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เท ่ า น ั ้ น ไม ่ ได ้ ถา ม ๐ เด ี ่ ย ว ขอ ง ท ั ้ ง ห ม ด 
ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ขี ค เส ้ น ใต ้ ค ื อ เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
- อ ว ่ อ ง ไว ต ่ อ ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ม า ก ก ว ่ า 8* เพราะ บ ม ี เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ค ร อ น เพ ี ย ง ต ั ว เด ี ย ว จ ึ ง จ ่ า ย ๐ ได ้ ง ่ า ย ก ว ่ า 8* 
- 6 เส ถี ย ร ก ว ่ า 8 เน ื ่ อ ง จ า ก 3 อ ย ู ่ ห ม ู ่ | ว ่ อ ง ไว ใน ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ม า ก ไม ่ เส ถี ย ร 
122. ธา ต ุ ท ี ่ จ ะ เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น ได ้ ด ี ได ้ แก ่ ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น ซึ ่ ง ใน ท ี ่ น ี ้ ค ื อ 8 ก ั บ 6 
124, อ ะ ต อ ม ก ล า ง ม ี อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ด ั ง น ี ้ 
6”2 8 13 ๒ ๓”2 8 17 บ 00”2 8 14 ๒ ษ ส ิ ก” 2 8 16 


125. อ ะ ต อ ม ก ล า ง บ า ง ต ั ว ม ี อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ่ า ง ก ั น เช ่ น [ต 0 ๆ เซ อ จ , 25 ใ ห ้ ณั 7 2 4% . ง ว น 8 
126. เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ +3 ค ื อ [๓ พ ว 
เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ขอ ง โล ห ะ แท ร น ซิ ชั น ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ น ี ้ ก ็ ม ี ค ่ า +3 เช ่ น ก ั น ค ื อ ๐ 7” 
129. เติ ม ม ล ง ไป ใน %** ท ํ า ให ้ ต ก ต ะ ก อ น แส ด ง ว ่ า ม H, ไป เก ิ ด เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น ก ั บ %** ได ้ 
แล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง X” ย ั ง เป ล ี ่ ย น ส ี ได ้ อ ี ก แส ด ง ว ่ า 36*” ต ้ อ ง เป ็ น ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น ส ่ ว น ห ** 
โจ ท ย ์ ไม ่ ได ้ ก ล ่ า ว ถึ ง ส ม บ ั ต ิ เห ล ่ า น ี ้ เล ย แส ด ง ว ่ า น ่ า จ ะ เป ็ น ส า ร ห ม ู ่ อ ื ่ น ๆ 
130. ข้ อ ส น ั บ ส น ุ น ว ่ า ห เป ็ น ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ี ได ้ จ ํ า น ว น ม า ก 
131. โจ ท ย ์ ถา ม ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น โด ย ท ั ่ ว ๆ ไป 
@ ค่ า 1 ขอ ง ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น ต ้ อ ง ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น ม า ก ๐ @ ร ั ศ ม ี อ ะ ต อ ม ต ้ อ ง ส ั ้ น ล ง เม ื ่ อ เล ขอ ะ ต อ ม เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
132. ล : ต ้ อ ง เป ็ น ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น 8 : ต ้ อ ง เป ็ น ธา ต ุ ห ม ู ่ 1 


133. จ า ก ต า ร า ง จ ะ เห ็ น ว ่ า ค ่ า 7 ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ 
1. ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น เช ่ น 2, 3 แล ะ 4, 5 เป ็ น ส า ร เช ิ ง ซ้ อ น ชน ิ ค เค ี ย ว ให ้ 2 เท ่ า ก ั น 
2. ชา ต ุ โห ล ๓ 9 ย ่ อ ก ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ข้ อ น เช ่ น 1, 6, 7 ให ้ 2 ต ่ า ง ก ั น เพ ร า ะ ธา ต ุ โร ล ๓ 5 ย ์ 0 ๓ ต ่ า ง ก ั น 
3. ต ั ว [ล อ ๕ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น เช ่ น 1, 2, 4 ให ้ ด | ต ่ า ง ก ั น เพ ร า ะ ต ั ว [วอ ล ๓ ส ต ่ า ง ก ั น 
ข้ อ ก . [FeCL I ก ั บ [COCL PT ม ี Ligand ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น ค ่ า 7, ต ้ อ ง ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ Fe ก ั บ Co 
แต ่ ใน ต า ร า ง โจ ท ย ์ ไม ่ ได ้ ให ้ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ค ่ า 7, ร ะ ห ว ่ า ง Fe ก ั บ 0 ๐ จ ึ ง ส ร ุ ป ไม ่ ได ้ 
134. 4 ค ื อ โล ห ะ ห ม ู ่ 1 8 ค ื อ ธา ต ุ Fe (ห ม ู ่ 1 ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ุ น แร ง ก ั บ น ้ า ไม ่ เห ม า ะ ท ี ่ ใช ้ ก ํ า จ ั ด น ้ า ) 
135. จ า ก ธา ต ุ ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ เม ื ่ อ เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ จ ะ เป ็ น ส า ร ท ี ่ ม ี ส ี แส ด ง ว ่ า ต ้ อ ง เป ็ น ธา ต ุ โธ ๒ ๓ 5 เน ่ 0 ก แล ะ เม ื ่ อ 
พ ิ จ า ร ณา จ า ก เล ข 0 ๒ i ง ล ย ่ ๐ ๓ เป ็ น +2 น ่ า จ ะ เป ็ น ห ม ู ่ 18 ส ่ ว น [8 จ ะ ม ี เล ข 0 ะ idation +3 


v_- น 9 4 ๑ 3 19 ' 
* ขอ ให ้ น ั ก เร ี ย น ด ู ธา ต ุ โธ ล ๓ 5i ย ่ ๐ ๓ เพ ิ ่ ม เต ิ ม ด ้ ว ย น ะ ค ะ ว ่ า ห ม ู ่ ใด เร ี ย ก เป ็ น ห ม ู ่ 1 , 1 , ... * 
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214 214 ๓ ๒: 0 

1336 ว ไย ---+ อ ม + je 
ii ---» Mo + fe 
ไน --% 2 ๒ + He 
60 60 0 

137. ว า <9 sy ว 8 โฟ 1 + ล 8 % ” 


40 40 0 
139. %66 — > Ca + ,je 


0 + 


+1 - 


% —> 27 


238 206 4 0 
140. อ ร ไป FR % 8( ไช ้ ๐) + 6(_,e) 


2 1 255 0 
เจ Pu +175 ---” fm + 8 8 


139.- 141. = 6 6 . 


8 
142. M ๓ -,62-71 ๓ 6 :- 2. 
15 15 
ฟ์ BI 5, ร 75 -15, เล 75 
6 6 
6 ม วอ แ ม ง Se BW 
25 25 25 
P yi SH SB Dy 0125 
ถ = =-- 
T = ะ 4x 5,000 = 20,000 i 
ใช ้ เว ล า น า น = 7 % 30 = 210 ป ี log2" 
99 99 0 
144 2 A — ns * nlog 2 
0 0.3n 
ES 0 0 แอ ณะ ย 
22 = 266 น 
10827 = 108 2.66 (โจ ท ย ์ ไม ่ ได ้ ไห ้ ค ่ า 1 ๐ 8 ม า ) 
c 100 -05 ว ั น ) , 4 -05 ว น 7 , 2 T 
บ ห ม ู ่ 4 ค า บ 6 (2,8,18,32, 18,4) ง 
ก 
จ ั ง น ั ้ น เล ขอ ะ ต อ ม ขอ ง บ = 82 147. 2 
204 200. 4 
9๑D ——} 80118 + ว 11@ ว ู ก 
145. เว ล า ท ี ่ ใช ้ เต ร ี ย ม ส า ร !* ธ เท ่ า ก ั บ n 
8.15 + 1 = 9.15 ชั ่ ว โม ง i 
ป 2 
(9.15 x 60 = 549 น า ท ี ) 
549 ส า ร เร ิ ่ ม ต ้ น 
ส า ร เร ิ ่ ม ต ้ น = 1% 21095 ส า ร เร ิ ่ ม ต ้ น 


ส า ร เร ิ ่ ม ต ้ น = 1%2 = 32 
ntii cc ๓๑. ๑ ๑ ๓ ๑ | 


ส า ร เร ิ ่ ม ต ้ น 


25 


0.48 
0.3 


1.6 
1.6 x 5,730 
9,168 ป ี 
ส า ร เร ิ ่ ม ต ้ น 
d 4 
ส า ร ท ี เห ล ื อ 
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A = --- = 8 
10 
n = 3 
T = Dt 
21 = ta 
ta = 7 
2+ 
149, 12 ห 8 2 8 % เว ห้ 8 2 8 
1 2 8 7 nS 2 8 


2898 2 ๓ ๐๓” 2 8 


Ca > Mg > Cl CI > Ca®* > Mg®* 


109. .*” 2 8 g 


เร ี ย ง ขน า ด ไอ อ อ น ได ้ ดังนี้ 
โจ > ร > > ต 
(221 pm) (184 pm) 
เธ 2 8 5 

ว อ น 2 3B @ 2 

ร ร ต 2 8 18 5 

เม ื ่ อ เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ธา ต ุ X แล ะ 

จ ะ อ ยู่ ใน ร ู ป ว 0 ง” 

ฒ โด ย ม ี ขน า ด ค ั ง น ี ้ 


ค 2 8 2 3 > บ 


153.3X 2 8 1 | ขน า ค ด %>2>7” 


11 


ป ร ิ ม า ณ ล ถู ก ใช ้ ไป เท ่ า ก ั บ 80 - 10 = 70 ก ร ั ม 


ห า อ น ุ ภา ค แอ ล ฟา จ า ก ส ม ก า ร ด ั ง น ี 


A ---» TB + 2 ู 16 


Te | 
70 อ น ุ ภา ค 
200 7 6.02 x 10% 
‘He = 2.1 x 10* อ น ุ ภา ค 


2 
154. XY, —» ม “ห 
155. X ค ื อ โด ย ม ี เล ขอ ะ ต อ ม เท ่ า ก ั บ 6 
156. ม ล แต ่ ล ะ ต ั ว ม ี 0 ล ้ อ ม ร อ บ 4 ต ั ว แล ะ 0 แต ่ ล ะ ต ั ว 
ม ี ม ล ล ้ อ ม ร อ บ 8 ต ั ว เป ็ น NagO, ท อ น อ ย ่ า ง ต ํ า 
เป ็ น ง ๑ 0 
157. แล ะ ? เป ็ น อ โล ห ะ 
เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา จ า ก เล ข oxidation 
จ ะ ร ู ้ ว ่ า เป ็ น ธา ต ุ ห ม ู ่ 7 (เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น -1 ถึ ง +7) 
158. X ค ื อ K ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ุ น แร ง ก ั บ น ้ ้ า ได ้ 
2K + 00 ---» 2KOH + H, 
ข้ อ จ , Kl + ซุ --+ ร เม 
เข ี ย ว ชม พ ู - ม ่ ว ง 
159. ..56 [LK] 58* อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ า ก 582 
จ ะ ห ล ุ ด ไป 1 ต ั ว แต ่ จ ะ ขึ ้ น ไป อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ใด 
ก ็ ได ้ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ พ ล ั ง ง า น ท ี ่ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น น ั ้ น ได ้ ร ั บ ม า 
160. 4 2 6 
น 3 % 6 
๒ 5 2 8 8 1 


13 
154.- 160. เต ๓ == ๕ ๒ ๕ ๕ ๓ ๓ ๐ 1 
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161. 


เศ | 


๒ % | 


ก 8, 4 


๑ 1[85 ] ---» ๒” + [8 ธ ต ๆ 


| 
ต ร 
F 


เอ ด] 38 3p' GI 6 เด ี ่ ย ว 1 ต ั ว 
เอ “อ ] 38 ร ย ' 1[ ง แง 6 เด ี ่ ย ว 2 ต ั ว 
ม ป โล ป 4 อ a [1 ใ [ ใ [โป 6 เด ี ่ ย ว 3 ต ั ว 
2 [แป 49 380 4 ก์ [ใจ [ใช้ ใ  « เด ี ่ ย ว 1 ต ั ว 


2=2 บ .6-2=4 


. ©CH,CH,OH ไม ่ ม ี พ ั น ธะ โค อ อ ร ์ ต ิ เน ต 


๑ ๑ - a ' 
< 3F3 ม ี โค อ อ ร ์ ด ิ เน ต 1 แห ่ ง 


. ส ํ า ห ร ั บ ข้ อ จ . ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง 8 ๑ ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด พ ั น ธะ โค เว เล น ต ์ ได ้ 


ค 53-2=3 ง 6-3=3 จ ู 6-3=3 


2+ 
OH 


, ง 
๑ [Zn(OH),}°* ม ี 4 แห ่ ง | 0 -» 7 ๓ <«- 0 ฝี 


OH 


๑ [Ag(NHL),] ม ี 2 แห ่ ง [NE, — Ag จ - ม ษ์ | 


165. ป ร ะ จ ุ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น ม ี ค ่ า +2 ค ื อ [0 0).01]” เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง อ ะ ต อ ม ก ล า ง เป ็ น +3 (6 ๐) 


166. 


167. 


168. 


169. 


170. 


171. 


172. 


173. 


A แล ะ 6 เป ็ น ธา ต ุ ย ๓ 5 ถ่ ๐ ก เพ ร า ะ เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น แล ะ เป ล ี ่ ย น ส ี ได ้ 


ส ม บ ั ต ิ ค ั ง ก ล ่ า ว ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า 


ง a ง 
ธา ต ุ ล น ่ า จ ะ เป ็ น ก ิ ง โล ห ะ , ธา ต ุ 8 เป ็ น ธา ต ุ ๒ ๓ 5 ย ่ อ ก , ธา ต ุ ( เป ็ น ธา ต ุ ห ม ู ่ 2 


จ า ก ส ม บ ต 


ส ่ ว น 0 


น ่ า จ ะ เป ็ น อ โล ห ะ 


4 วู ว i - 
ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ 4 น ่ า จ ะ เป ็ น ส า ร ก ึ ง โล ห ะ , 8 เป ็ น โล ห ะ ห ม ู ่ 1, 6 เป ็ น โล ห ะ ท ร า น ส ิ ชั น 


' a ' ง ง ง 
ล เป ็ น ส า ร ก ิ ่ ง โล ห ะ ห ม ู ่ 4 ท ี ่ ไม ่ ใช ่ ค า บ 2 ส ่ ว น ธา ต ุ บ เป ็ น ธา ต ุ ห ม ู ่ 4 ค า บ 2 


ส ๆ ด a ค ศ์ พ ง ฉ่ ง ฒ ๕ 
ใน ส ม ก า ร ท ี ่ 2 ว บ เป ็ น ย ู เร เน ี ย ม ท ี ่ ไม ่ เส ถี ย ร ธา ต ุ น ี จ ะ แผ ่ ร ั ง ส ี 7 อ อ ก ม า แล ้ ว ได ้ ธา ต ุ ย ู เร เน ี ย ม ท ี ่ เส ถี ย ร (20) 


42 0 42 
19% yp 20M 


87 


Scanned by CamScanner 


174. ส ล า ย ต ั ว ได ้ ป ร ะ ม า ณ 99% (ถ้า เร ิ ่ ม ต ้ น 100% ส ล า ย ต ั ว ไป 99% เห ล ื อ ส า ร อ ย ู ่ 1%) 


' CS 
27 = 1 ผ่ า น ค ร ึ ่ ง ชี ว ิ ต ป ร ะ ม า ณ 6.64 ค ร ั ้ ง 
ะ ว 
|0827 = 108100 ใช ้ เว ล า ท ั ้ ส ิ ้ น = 1.59 % 10” ป ี 
ลา ญ่ 
ญ 082 = 2 ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ใก ล ้ เค ี ย ง = 1.7 «10” ป ี 
0301 ๓ = 2: ธ =-2- 
0.301 
175. = 
2 EI 
181. H-O-C-C-C-C-C-0T—H 
n =4 | | " 
HHH 
ค ร ึ ่ ง ชี ว ิ 5.24 = ทึ va a ๕d a 
ด = TT = 13 เ ม ท 182. จ า ก ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง อ อ ก ซิ เจ น เป ็ น 
ลู 29 % 18 24* 25” แส ด ง ว ่ า อ อ ก ซิ เจ น ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
เย 82 -1 
“9 ฒ /” A ๕ CJ 
14.4 x ม า เพ ี ย ง 1 ต ั ว เพ ื ่ อ เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไอ อ อ น ิ ก 
216 ” ร " แซ 
อ อ ก ซิ เจ น จ ึ ง เป ็ น ไอ อ อ น ล บ ห น ึ ่ ง (0 ) 
234 234 0 ระ บน สต 
16 ภู — > Xt เม ื อ ค ิ ด เล ขอ อ ก ซิ เค ช้ น ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ 
ป ี ๑ ณี +2-1 
(24.1) (24.1) (24.1) เป น ค ง น X0, 


0 ----% ว ---- 25 
183. ธา ต ุ A, B, E, ๕ น ่ า จ ะ เป ็ น ธา ต ุ ค า บ 3 


ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ใจ โย = ร ง ไป 9 ๒ ร 73 
วิ ดิ Na Mg Al Si P Ss ๕ 
' 7 - ซ่ 
178. - 7 เป ็ น ธา ต ุ ห ม ู ่ 7 แล ะ ส า ม า ร ถ ร ั บ 6 ได ้ ด ี ท ี ่ ส ุ ค เมื ง "2* \ เล ต 
' ส # a i 
แส ด ง ว ่ า 0 เป ็ น ธา ต ุ F ซึ ่ ง ม ี เล ขอ ะ ต อ ม 9 นะ ม อ ๒ ล SN, NCL 
+ ฮ่ 
- จ า ก ส ู ต ร ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ธา ต ุ (C0,) 0 (E) (G) (A) 
แส ด ง ว ่ า ๕ น ่ า จ ะ เป ็ น โล ห ะ ห ม ู ่ 3 (ธา ต ุ ห ม ู ่ 3 | 184. ก . ธา ต ุ ท ี ่ 3 | 
ง a ก ว ด | | ณ A ร OD 
ท ี ม ี ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด ม ี เล ขอ ะ ต อ ม เท ่ า ก ั บ 5) -- © 
ฒ ี ม Na Mg Al Si P S Cl Ar 
180. 1 ธน 0 2 % 00 
ร -0 360 2 ห -0 3 ย 0”- พ SiH, PH, FH,S 
dd | HE . | เป ็ น แก ๊ ส 
H, H, H, SO, 
ต ่ า ง ก ั น 0 ต ่ า ง ก ั น 4 บ i น 
ข้ อ ม ู ล ธา ต ุ 5 ขอ ง ข้ อ ข , ค , ง ขั ด แย ้ ง 
H’ Ht ห 
ก ชี i La oe sw ค ่ า 1 ห ม ู ่ 5 ส ู ง ก ว ่ า ห ม ู ่ 6 
ty—d2 609 ๒ = พ -6 ๕ ๕ 5๓ 1 ม ู 5 ส ู ม ู 
H, H, H, 
ต ่ า ง ก ั น 6 ต ่ า ง ก ั น 2 
181.- 184. 
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YW WW WV Ww Ww wv ww - = - 


185. ธา ต ุ ค า บ 2 Li oo Be B 0 ง 0 F Ne 


v ท 


3 (0 ๒0) € (BCL,) A (NH,) D (HF) 
eA(NH,) ม ี แร ง ย ื ด เห น ี ่ ย ว ร ะ ห ว ่ า ง โม เล ก ุ ล เป ็ น 11 - ๒ ส ่ ว น PH, ม ี แร ง ย ื ด เห น ี ่ ย ว ร ะ ห ว ่ า ง โม เล ก ุ ล 
เป ็ น แร ง ร ะ ห ว ่ า ง ขั ้ ว 
eC(BCL,) เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ไม ่ ค ร บ 8 จ ึ ง ส า ม า ร ถ ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ค ี 


d a ย ๆ «“ ง 
186. ธ า ตุ 4 8 6 อ เป ็ น ธา ต ุ ค า บ ท ี 3 ม ี โล ห ะ 3 ต ั ว ก ึ ง โล ห ะ 1 ต ั ว แส ด ง ว ่ า A, 8, ๓ 0 


จ ะ ต ้ อ ง เป ็ น ธา ต ุ ห ม ู ่ 1 -4 เท ่ า น ั ้ น A 
EA 
AO, = ล 0.(660) OBO, = B,0O, (ALO) 6 B 
C0, =» ๐ 0 ผม 0 DO, => DOMgO) ” 
เล ขอ ะ ต อ ม 


187. รึ ้ จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เป ็ น 2 เส ถี ย ร เห ม ื อ น แก ๊ ส เน ื ่ อ ย (119) 
188. ธา ต ุ ท ี ่ ม ี เล ขอ ะ ต อ ม 3 ต ้ อ ง ใช ้ ค ่ า IE, เป ็ น ก า ร ด ึ ง ๑ 7 ท ี ่ เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ั ้ ง ส ิ ้ น 
189. จ า ก ค ่ า 18 เรี ย ง ล ํ า ค ั บ ธา ต ุ ด า ม ห ม ู ่ ได คั ง น ห ม ู ่ 1,2,3,4 เป ็ น ธา ต ุ 0, 38, 
190. 4 ค ื อ ง ม 7 ค ื อ ม , ค ื อ ฬ , 6 ค ื อ F, ] ค ื อ 8i 
NaH + HO —y» ฟ พ ล 08 + H, 
191. ล ค ื อ 5 ส ่ ว น 8 ค ื อ 61 ไม ่ พ บ ส า ร 501, เน ื ่ อ ง จ า ก 5 ม ี อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เด ี ่ ย ว ส า ร ป ร ะ ก อ บ ด ั ง ก ล ่ า ว ไม ่ เส ถี ย ร 


192. 0 ะ [ค 4s! 3d 


0 ค ื อ , ห M๓ 2 8 15 2 6 ค ื อ 286 2 8 187 
บ อ เป ็ น ] ห ๓ ม ี เล ข 0 ๓ ส ล ย ๐ ๓ ส ู ง ส ุ ด เป ็ น +7 
194. Fe [Ar] 4 ๕? 3d 


2+ 6 
งี 5 [Ar] 3d 
4 CL 4 a 
195. A ค อ “0, B ค อ เช 0 ค อ น D ค อ 158 
196, CaA. +>» CaA, Ca,B, -» CaB CaCc, - CaC, 


A คื อ F , 8 ค ื อ 0 , 6 ค ื อ ม 


จ ะ จ a เง ะ ง a 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ภ ล ก ั บ 6 เก ิ ด เป ็ น NF, เท า น น ไม ่ ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด เป ็ น NF 


197. n. K ผุ้ ญ่ 2p ตั้ ร ย ์ 4 ง ' จ ํ า น ว น อ อ ร ์ บ ิ ท ั ล เป ็ น 10 อ อ ร ์ บ ิ ท ั ล ด ั ง น ี ้ 
26 โ 8 จ ั ด เร ี ย ง ๐ เป ็ น [ๆ 462 3 ๕ 6 , 5” เป ็ น [ล ย] 3 ส ก ์ 
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198. ธา ต ุ A [Ar] 4s? 
ธา ต ุ D [Af] 48? 
ธา ต ุ 8 [A 48? 


ธา ต ุ 6 [Ne] 38 


ร ู 10 : A [4 ป ร ส 10 ; 
3d' ; DE Ad ; 
3410 ล ส" ; 3? LK] ; 
ร ย FF LAO 


= 2 8 18 2 
= 2 8 9 2 
= 2 8 18 6 
= 7 3 9 


w 


6 ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ไม ่ ด ี เพ ร า ะ ก า ร จ ั ด เร ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน อ อ ร ์ บ ิ ท ั ล จ ั ด แบ บ ค ร ึ ่ ง จ ึ ง ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ย า ก 
199. ป ร ะ จ ุ 2- ก ั บ 2+ ไม ่ ม ี ผล ให ้ ส ี เป ล ี ่ ย น 
201. โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น น ้ า บ า ง ส ่ ว น ไม ่ ส า ม า ร ถ ร ะ เห ย ได ้ แต ่ น ้ า บ า ง ส ่ ว น ส า ม า ร ถ ร ะ เห ย ไค ้ 
ด ั ง น ั ้ น ก า ร ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ อ ุ ป ก ร ณ์ ท ี ่ ไม ่ ชั บ ซ้ อ น ต ร ว จ ส อ บ ได ้ ค ื อ “ก า ร ให ้ ค ว า ม ร ้ อ น ” 


๐ ' เล่ ง 9 ๓ 4 ' a ๑ oS, 
202. ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ห ม ู ่ ท ี ่ ล ้ อ ม ร อ บ ต ่ า ง ก ั น ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ี ย า ไค ้ แต ก ต ่ า ง ก ั น ด ้ ว ย 

238 2 4 0 
203. ป --- pb + BiHe + 6 ไ % 

232 208 0 
244 Th --- “PX + He + 4_le 


จ ่ 
205. ส า ร ท ี ่ เห ล ื อ = - 1 


ss 35 
2 353 
206. อ ั ต ร า ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ส า ร ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี จ ะ ช้ า ล ง เร ื อ ย ๆ 
ง. 2 = sy 
6.25 
n = 6 
น = 6*%20 = 120 ป ี 


ป ี ท ี ่ ท ํ า ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ = 2,500 + 120 = 2,620 
208. จ ํ า น ว น ค ร ั ้ ง ขอ ง ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง A, 8, 0, 0 เป ็ น ด ั ง น ี ้ 1, 2, 4, 8 ค ร ั ้ ง ต า ม ล ํ า ค ั บ ห า ส า ร เร ิ ่ ม ต ้ น 
ขอ ง ส า ร ต ่ า ง ๆ ได ้ ด ั ง น ี ้ 
ส า ร ล เร ิ ่ ม ต ้ น = 6.25 x 21 = 12.5 
ส า ร 8 เร ิ ่ ม ต ้ น = 6.25 ม % 2? = 25 
ส า ร 6 เร ิ ่ ม ต ้ น = 6.25 % 2* = 100 
ส า ร บ เร ิ ่ ม ต ้ น = 6.25 ม 2* 


8 


a 
ห ร ื อ 
6.25 EE 9 > 20 3 40 2» $80 2 +» 6 


238 4 0 206 
209, pd —»}y 8,He + 6_je + go b 


Xx mol 0.412 g 
8 mol ส 206 g 
x = 0.016 mol 
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_h AA AAA A A A A ศั ณ ณั A nw wn nnn mm mm a ๒ a a a - 


ร ย า ไฟ ฟ้า เค ม ี 


ป ฏิ ก ร 


x 
เน อ ห า 
—_—- —  . tm 6 “ ๕ hg 
1. ป ฏิ ก ิ ธิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ 3. ป ร ะ โย ชน ์ ขอ ง เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ธ ไ ล ต ์ แล ะ เซ ส ล ์ ถ ั ล ว า น ิ ก 
2. เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เด บ ม ี 4. ถา ร ผ ก ร ่ อ น ขอ ง โล ห ะ แล ะ ก า ร ป ๊ อ ง ก ภั น 
๕ จ จะ - “ ~~ | ct “ « ea 
- เซ ส ล ์ ภั ล ว า น ิ ก 5. ด ว า ม บ ก้ า ว ห น ้ า ท า ง เท ค โน โล ย ี ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เด บ ี 
- เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ 6. ก า ร ต ํ า น ว ณ ไ ฟ ฟ ้ า เด ม ี 


ก วา บ ร ู ้ น ี ้ บ ธา น เร ื ่ อ ง ไฟ ฟ้า เค บ ี ม 


ด ว า บ ห ม า ย ขอ ง ด ํ า ต ่ า ง ๆ . 


' = % 
= ค ่ า “(ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น ) ส ณะ 
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เม ื อ เท ี ย บ ก ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ไ น ก า ร ร ั บ อ ิ เล ก ต ร อ น 


7%( ธ 7=0.00 V) 


' a 8” ' d 
๑ ถ้า ค ่ า 50 ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ เป ็ น บ ว ก แส ด ง ว ่ า ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ไค ้ ด ี ก ว ่ า ค ร ิ ง เซ ล ล ์ ไฮ โค ร เจ น 


' ร (| ม =4 ี ่ ๑ ' ๕ 
๑ ถ้า ค ่ า pp ขอ ง ค ร ึ ง เซ ล ล ์ เป ็ น ล บ แส ด ง ว ่ า ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ต ํ า ก ว ่ า ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ไฮ โด ร เจ น 


ซ๊ 
= ต ั ว ร ี ด ิ ว ิ ซี | (2 ๐ ส ๒ ๐ ๐ ) ค ื อ คั วี ดั กา น, : ห ล ตู ่ ด น 


ๆ จ ๆ F เก จ ลุ่ ด น ต มี ก ไย ย 


- ด ั ว ย อ ก ซิ ไต ล ์ / ( di26) ค ื อ ต ั ว ท ี ่ ชั ชิ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


จ 
๑ ๕ เจ ง 


= ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า อ อ ก ซิ เด ชั น (0% เ ๕ ล ย ่ ๐ ๓) ค ื อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น : 9 อ ก - จ ่ า ย ล จ ก 


ฉ 7 ส ่ ม ๑ 
= ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด ั ก ชั น (1 ๐ ส ๒ ๐ ย ๐ 0) ค ื อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ร ี - ร ั ย 


= ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ (Redox) ค ื อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ม ี ท ั ้ ง ก า ร จ ่ า ย แล ะ ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
(Reduc + Ox) 
> 7 > ต อ ก ม ส ะ ลั ้ ง! ผัด ก ั บ ๓ ได ่ เด ี ซน ก ั น 


ร แล 2 


ร: ผี -- The ธ 80 = +0.80 V 
+ ว --» | ๕ EB = +034 V 
+ ว -- ๒ ๒ ธ 0 = -0.13 V 
% 48  =- ๒ ธ 80 = -02176 V 
+ oe --» 1 ห 18 | ล ต EB = -236 V 
ต แซ 
ng > > OP > > Mg > 
te aefulY 'k 
จ ั ย ต ั ง พู > 2 72Pb > ง 7 Ag 91 
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๓ 
2 ตั ก ร บ 6 ศ น ล ะ 1 
เป ร ี ย บ เท ี ย บ ด ว า ม ส ้ า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง อ โล ห ะ บ า ง ชน ิ ด 


๒ ละ 6 Wi 
ต ร บ พ ย ธี , + 2 — >} WF Ep? = +289 V 
เลิ ด ฝี 2 i 
cl + 2 ี —» ว 2 ผี - ม ี =6 จ ย ไป ธ 80 = +1.36 V 
a 5 ะ ๋ ไร 
ธะ + ว --”> ว เศ า ก ั น ต Ps +16 % 
2 NA 
, + x ธะ yy ST แล ธ 80 = +0.54 V 
โ ๊ 2 > CL > Br > L 
แบ บ ฝึก ห ั ด 
% ก ํ า ห น ด ค ่ า 8' ขอ ง ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ต ่ อ ไป น ี 
ห่ (อ ฎ ) + 2 —D» ค 9 EB = +08 V 
Baqg) + 2 —» B(s) BE = +05 V 
0*( ล ด ) * ow - Cp 80 = +03 V 
0”( ล ง) + ว 26 --» Do) E = -07 V 
es - ม 2t er + 
1. จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร อ อ ก ซิ ได ส ์ .......... ok 2 ลี ซา ท ศศ 5 
2 จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ี ด ิ ว ซ์ เน ะ ส อ ล่ กะ ง 1---. 
ว ม ญี a 00 ฆ ซ 
3. A” ส า ม า ร า ร ใด ได ้ บ ้ า ง ....... ป ิ จ 0........... A ส า ม า ร ถ ร ี ค ิ ว ซ์ ส า ร ไค ได ้ บ ้ า ง .....21.................. 
2+ ซิ ได ส ์ ส า ร ใด ได ้ บ ้ า CD ร ี ค ิ ว ซ์ ส า ร ใ ค ไ ด ้ บ ้ า ง ....6 ื 
82* ส า ม า ร ถ อ อ ก ชิ ได ส ์ ส า ร ใด ได ้ บ ้ า ง ........% ก ด 8 ส า ม า ร ถ ร ี ค ิ ว ซ์ ส า ร ใด ได ้ บ ้ า ง ... ไน.......,,,,,........ 
ส ม CK » 
(02* ส า ม า ร ถ อ อ ก ซิ ไค ส ์ ส า ร ได ได ้ บ ้ า ง ..........! 1 0! 6 ส า ม า ร ถ ร ี ค ิ ว ซ์ ส า ร ใด ได ้ บ ้ า ง ..../..... ญ ผิ ้ เอ 26 
a aa 9 2 
อ 2* ส า ม า ร ถ อ อ ก ซิ ได ส ์ ส า ร ใด ได ้ บ ้ า ง ...........1. ๐ 6 บ ส า ม า ร ถ ร ี ด ิ ว ซ์ ส า ร ใด ได ้ บ ้ า ง ...0 98 ๑ ก๊า, 
ง า ต ๆ ว ง ง ง จ รุ อ ญ ณ ญ ณ น ว น โข ณ ณ ณั 
5. D ส า ม า ร ถ ร ี ค ิ ว ซ์ ไป เป ็ น ............. เร ๓ ๕ ๕ ๓ 


' ป ก ุ ก ร ขา ร ี ด อ ก ซ์ 


ซี ป ฏิ ก ิ ธิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ฮา เค ม ี แบ ่ ง ต า ม ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ได ้ 2 ป ร ะ เภ ท ค ื อ 


@ ร 5 ก า ร ท ี ่ ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น เถ ขอ อ ก ชิ เค ชั น เร่ น 


BaCl, + H,SO, ——» BaSO, + 2HCI ไม ่ เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ed ๐% 
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ง 1 » ร 4 จ 7 non ณั ง 
@ ส ม ก า ร ท ี ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ม ี ก า ร เพ ิ ่ ม แล ะ ล ด เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น เร ี ย ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า น ี ว ่ า 


- 


“ป ฏิ ก ิ ธิ ย า ธี ด อ ก ซ์ " 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 0 ม์ ส่ ล ย์ อ ก จ ํ า อ 6” ค ่ า เต ิ ต 

ซี โจ้ ง แผ ป ผ @ ซ ไซ จ 

0 +] +2 0 ล 

Cu + 2AgNO, ---» Cu(NO), + 2Ag เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า Redox 
cc 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า (#8 ลัน ิ 6 ต ี อ ิ ต ไช ้ ร ั ้ ง « ค ํ า ส ต 
ญี ธั ชล ด 4 


Ki |! เ 1 « 
%# ข้ อ ส ั ง เก ต ป ฏิ ก ิ ธิ ย า ร ี ต อ ก ซ์ ถิ ต ใน ขัง ง ่ า ย อ ย ่ ด เด ี ย ว จ บ่ 


@ ม ี ธา ต ุ อ ิ ส ร ะ ใน ส ม ก า ร เช ่ น ธร 9 เส ิ ย 06=0 : ไม่ ใช ่ ไล ล อ ห ล ิ ส ่ ร ย 


INZY + BH © -- -+ 2NH, 


@ ถ้า ใน ส ม ก า ร ม ี ชา ต ุ โล ท ล ๐ 7 ให ้ พ ิ จ า ร ณิ ก ก า ร เพ ิ ่ ม = ล ด า จ า ก ชา ต ุ ร ธ ล ฆ้ อน 7 ค ่ อ น เช ่ น 


Cu,S + 14HNO, CE 2Cu(NO,), + H,SO, + 10 ม 0» + 610 
ฯ da ๕ ภ์ จ 7 ' 
๑ ม ธา ต ุ ก ม ก า ร เพ ม - ล ด เล ขอ อ ก ซ เ ค ชน เช น 


notee! » พ 0 —» S03 + ม 0 ๑ เฮ ข ท อ ย 


แบ บ ฝึก ห ั ด | สิ : ชด ธิ ส ่ ระ ค : 1 เธ ก ณา 0 ก 


จ ง ขี ด ” ห น ้ า ข้ อ ท ี เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 2๐ ส ๐ ะ แล ะ ขี ด % ห น ้ า ข้ อ ท ี ่ ไม ่ เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า Redox 


ซ้ “เข ๊ 7 2 + ซ -% 
dh | ไร) x + 3H,C,0, —» KO, + 2MnO, + 5CO, + 380 


-1 น +H +% 


+2 4% 
%..2 ฒ ) + 8 ง 0 ฟี --- 2NaZn0, + Na,Fe(CN), + 48 0 


๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ อ ล ล ล ง ล ด 


HR ก ศก ห ก 


Pe 3. (BBY + PbO, + 2H,50, - 2PbSO, + 2H,0 


ผุ ส ค ่ นั่ 4. 30 ห, + 2 ๒ 0, + 48 0 ---» 30 แ (01008.(08) + 2MnO, + 2KOH 


wa %... 5. BM + SHNO, + 2HO ——» 5 ม 0 + 3H,PO, 


ต v6. CO + ม 0 น. --- COg + NOgy เล ข ห ล ย อ ก ง ก ั น ใน ล เก จ 


+2 66 -7 
๒ 13 --» 0 ๕ + HO + @@, ต ั ที ่ ศ ะ ค ิ ด ท ี อ 6 ๒ ณา ะ ถู งื ้ น เส 0 ะ ไล ่ เต ล ี ่ ย น 
2 % « ญี่, 
๒ 9. 0 ๒07” + 14H’ + fv ็ 20 ก” + 7H,0 : อ ข่า โจ ๋ ส ิ ม ื ะ ฒ ู ่ ! 
ชี ¥... 10. 2 ง ม 5.0, + น —» 2 ผ ณ + NoaS,0, 
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2 8 
MN +3 +4 +5 46 ท + จ 23 


Sy TEV Cr Mn Fe 


5 6 ซ่ ฯ 
ญ่ 
“2-+5 2-+6 -+7 


Jum!! 


ถ้า 0% 1 ห ล น เก ั ชม ู ่ จ อ ชั ล น 5 เบ ท ี ่ อ ป "Ab 
YT LN 
จ ง ขี ด ท ห น ้ า ข้ อ ท ี ่ ส า ม า ร ถ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ แล ะ ขี ด % หน ้ า ข้ อ ท ี ่ ม ่ ส า ม า ร ณ เกิ ด ป ฏิ กิ ร ิ ย า ได ้ ห ล 


เพ พ พ ณะ :” ณ = = ร ก ก พ ก | 
d hep - -WAY OX 0 Ph | 
ต ต 1. เม ื ่ อ เต ิ ม ก ร ค แซ ี ขิ ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย KMHO, จั ะ ม ี แก ๊ ส ดิ เกิ ด ขึ ้ น อ ุ กา ร ด - ผื จ เด้า ไซ ย่ 
๕ เศ ส ส กา ส - โ ๆ ง ก ว ซี ม่ ร น! ห ั | 
SG ล คะ เซ ี ว 
ก เม ื ่ อ เด ิ ม ก ร ค อ อ ก ซา ล ิ ก (ท G0) ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย KMnO, จ ะ ม ี แก ๊ ส อ เ เก ิ ด ขึ น ส : Aholal 
ข่ โน ม แฮ่ เส ขอ» ส ู ่ ง สุ ด +6 ไก ด เก ิ ด = [8 เก ิ ด «ไช oa เม้ อ อ ตลก 
oi %....3. เม ื ่ อ เต ิ ม ก ร ด นื อ po ก ม ละ: ชด“ , เก ิ ด ขึ ้ น 
Xx a ไซ ล เ ผ ิ ่ ม แต ่ @ ญ ี ่ แค ห ฏา +3 
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8. ก า ร ใช ้ 1 1 โม ล โม เล ก ุ ล ม ี ก า ร ถ่ า ย เท อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ก ี ค ู ล อ ม 2 ๓ ๓2 ได ด ติ เล ็ ก ส ชน. (226026 ห ์ 716< ด ู ห) 
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ป ฏิ ก ิ ร ธิ ย า ร ะ ห ว ่ า ง โล ห ะ ก ั บ ไอ อ อ น ขอ ง โล ห ะ ห ร ื อ 11” 


ง ง 5 
กํ า ห น ด ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น ด ั ง นี้ 
3+ - 
b A + 36 — > A 87 -166 V ๑ จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ 


ล 2+ - 
แข ล ิ ก จ ี เจ ะ ผู ก ร ่ อ น ม” + 2” —> 2 ๒ -076V ใน ก า ร อิ ฮั ก ซิ ได ล ส์ 


+ 2e =-=- เ ล oe ธ 0 —04V 


1 1-33+ +6: [5 ้ 5 ้ 5  +1 น ้ ั ั 1 ั ั ั ง น 1 นั 0 า ้ . เ ๐ 


H 80 0 v 
ร” บ 4014 จ 
ขอ 8) +0.77 V 


๑ จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ | 


ใน ก า ร ร ี ด ิ ว ซ์ 


ต เป ็ น ส ข ย 8 20 , 7% า 
ภา ชน ะ ใบ ท ี บ ฮิ ข เ ส เศ!/ เมิ ด ภา ชน ะ ท ี 111 ส ั ก ข ั ส ุ ่ ล ณ ่ า 
ษั โด ก ร 


ก ภาชนะ ใบ ท ี ่ 1 ภา ชน ะ ใ ไบ ท ี ่ ห ก ภาชนะ ท ี ่ 11 
va ๓ 
BR 2 ก ๓ Fe (๐ แ 
ต ั ว อ อ ก ซิ ไค ส ์ ห, น รั ณ ธ ์ คะ” cag) . 
๒ 4 ' 
1 ฒ 9* (ด > (ร ั บ ด ิ ก วา 6 อ ส ั ่ ง ญ่ า ) 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า อ อ ก ซิ เด ชั น 2 ก ” + ง อ Fe 7 0 ย —> A rg 


tt 9 6 อ ล” 
Fe + oo i Fe WH > HK G แท๊ ๑ ก่ อ น ต เธ า ะ 6 ซู ่ ง ) 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด ั ก ชั น 
Fe®t + > Fe 
2A1+ 35 ๓ 4 tn 
ป ภิ ก ิ ร ิ น " 72 ๓ 6+ โ > 7 ค ร โญ Fe+ 2H!— Fe + yy 359 ๆ -” จ NP + ๕5 ก 
ฏ ฎ ก ร ย า ร ค อ ก ซ ๒ ๐ ๑ ๕ ๐ @ ? ว |+ 2@9 -> 2AP'+ ขอ 
«9 ย ' CJ เว 
ลิ ่ ง ท ี ช่ ce เด ิ ด แก ้ ส ี ่ ห ฆ ี ค เอ ร ก เก ะ ท ี ่ แต ่ น ผ่ | 
ง ท ี ส ั ง เก ต เห ็ น เม ื อ เม ื ว ข ู ล อ ง ก จ ะ เณ ท ึ ้ ง ไป เป ็ น เว ล ชา เ ๆ 6 ก “00 ซี ต ่ เช ็ ด ) 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ํ า เน ิ น ไป ua ด 2 ท ผุ ก ร ย Fe จ ะ ผู แต ่ ดํา กุ ด ต กร ล ็ ก อ ง ก จ ะ แห ็ น เว ่ า 
ล ย แน Al ผู ก ร อา 6 
ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น ขอ ง ไอ อ อ น เษ 9 sn“! 
ใด เพ ิ ม ขน ใน ส า ร ล ะ ล า ย [3 
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ม 
ชื ต่ อ ได พ พ์ เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก เก เ า 8 ซ่ 


:. [5 


ร ร ิ i ฒ ' ร น แ 
เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เด บ ี แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท 2 16 โฆ ง ั 6 ิ เฮ ต รั. 
& ณี ๒ ๕ ๑ ๕ ๓ 
* 1. เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก ห ร ื อ เซ ล ล ์ โว ล ต า อ ิ ก (Galvanie eel ห ร ื อ Voltaie cell) เป ็ น เซ ่ ล ล ก ี ๋ เก ิ ด ซึ น เฮ ป้ > ป ใน เป ็ น บ ว ก 


๓ - “ 4 ๑  : ส อ 
2. เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ด ์ (ectrolyte eell) เก ิ ด เค ง ไซ ไ ด ้ | ค ํ า [ ขอ ๐ ๓ เต้ ด ต ิ ด ส น 


ก ม า เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ส า ม า ร ถ | 


เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก เป ็ น เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เค ม ี ที่ ส า ร ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั น แล ้ ว ให ้ ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ล อ 


๑ ส ั ย es ซู ! ' ค“ A ค e ” (ขอ 5 ๆ เค ล ื ่ อ )) ล ่ ย ว ก น ไอ อ อ น แล ก 
เก ิ ด ขี น ได ้ เอ ง มี ค ่ า ชี่ 22 เป ็ น ค ่ า บ ว ก เส ม อ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 เซ ล ล ์ ( ผด. 4 ไล อ en 
ห ร 1. เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก แบ บ เซ ล ล ์ ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ . ๕ 
- | ว CI “ ม ษ MA แต ่ ง อ ิ ด ็ ก โท ด 
๒ | 2. เ ซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก แบ บ เซ ล ล ์ ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น - (อ ิ เด ิ ก ส (ชั ง ด ร ิ ก ว 
ป เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก แบ บ เซ ล ล ์ ด ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ส ่ ะ พ ล เก ลื ่ อ เต ไซ อ น ไก ใช้ 
© ก ํ า ห น ด ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ิ ่ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น อ ๕ กก ต ร า ย ส 
ณั เป ็ น อ ก ง ฉก 
+ 2 ๕ --” Mg -238 V ส ะ อ น เล ื ่ อ 
SO จ ึ ง ให ้ 7 ๐ ก ล บ 
1 ละ คี + 2 --” H, 0.00 V 
a จ ย 0009 - 8 
2 oa ส 
1. จ ง ก ํ า ห น ด ข้ ว บ ว ก , ล บ , ศ์ แอ โน ด แล ะ ก า ร ์ เบ น ขอ ง เข ็ ม ล ง ใน ร ู ป ภา พ 
2. ต ั ว Reduce ได ้ แก ่ ...........! Ma ต แน แน ล น น อ น นะ แน น น ล น น น ร ร ร แน น น น น น น น อ ร น ฉะ น 6 
3, ต ั ว 0 ะ xidize TA cond เล้ 0 ๐ ๐ ๐ ๐ ฉ จ 9 ื ว 0.1 
4. ญา 0 ง 0 5 0 
5. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ส ๑ ส ่ นะ ช่ อ ก ได ้ แก ่ ล 7 โ ั ็ 0 ว 
6. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ] ผิ ๑ ๕๐ % ได ้ แก ่ .... Mo ME RR 
๑ cc oo mm reduc ๑ 
7. เม ื ่ อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ํ า เน ิ น ไป ด ้ า น (8 เก อ ย ์ ๐ ส ั ง เก ต เห ็ น อ ะ ไร 0 
8. เม ื ่ อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ํ า เน ิ น ไป ด ้ า น / เ ๓ ๐ 4 ๐ ส ั ง เก ต เห ็ น อ ะ ไร ...... ห ก ต ุ ก ร ์ ชน 
9. เม ื ่ อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ํ า เน ิ น ไป ส า ร ล ะ ล า ย ค ้ า น Cathode มี ไช ิ อิ ธิ ต ใต พ ..... ไ ด ด เดิ ง. (%[ ม ี พ ญะ เป ห ลี่ ไป) . 
10. เม ื ่ อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ํ า เน ิ น ไป ส า ร ล ะ ล า ย ด ้ า น An ๐ de ม ี ไฮ อ อ ม ใต ่ เพ ิ ่ ม ิ ม ิ า ก ยึ ้ น ไอ ส แน เก. (10 เด ิ น ล ธา ธา ย 6) 
11. ส ะ พ า น ไอ อ อ น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ อ ะ ไร 
ว + ๑ ร ี 
12. อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ห ย ุ ด ไห ล เม ื ่ อ ใด .. ๓ เชื ่ อย ได ่ ฝ่า ขอ จ ล ิ เดื ก! เป ั น 
เร ฝัน | 
ง ง ฯ 3 4 
14, เอ า ก ร ด ผ ๕ 1 ใส ่ ใน ภา ชน ะ ท ี ่ ท ํ า ด ้ ว ย โล ห ะ ห ๕ ได ้ ห ร ื อ ไม ่ ไฟ ่ | ค ล า 8 จ ะ ท ํ ก ได ้ อา ช่ น ะ ฟี ื อ ย Laisa 
15. จ ง เข ี ย น แผ น ภา พ .............“9.(9./. ห “(8 ต อ.!1. ห! ห 9. อ อ อ อ อ อ ออ ล 
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เก ิ ด ย า ก Ff 
ฎิ เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก แบ บ เซ ล ล ์ ค ว า ม เข ้ บ ขั น ฒ ๊ = 


เล็ ง ท ง ขุ ย "0 > ฟู ณี “อ ห ซี ร บ จ ใ ญ่ ๑6 Mt 
CO แน เชา ห ย ค 
ว ก ก ๆ ฟี ม ก็ จ ย คั ง ขิง ข น Se ค ภา ก ฟั ง ณั ง เ เ น ื อ กา ร ไก | 


อน อ น) “ตู. oo ho 
1. จ ง ก ํ า ห น ด ขั ้ ว บ ว ก , ล บ , แค โท ค, แอ โน ด แล ะ ก า ร เบ น ขอ ง เข ็ ม ล ง ใน ร ู ป ภา พ 


8 โจ น โน ไน -.--.----: 
3. ต ั ว 0 ๒ ๓ ส ๒ ๐ ได ้ แก ่ ............. ง บั ศี ล ล อ ฉ อ ๑ ๐ ฒ ๐ 
4. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า Oxidation ได ้ แก ่ ....,..,,.,,.... ห์ .. TA ต ญ่ (อ ม ค ล 3 ะ ล ต ร ร เจ กั อย่า อา ก คน pi 

ศศ ทา 
5. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ๑d น ction ได ้ แก ่ .,........,... เป 1 7 อ น เล่ น อ อ อ ส poetons 
6. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ๑ ส อ % ได ้ แก ่ ... เ 6๐ ๐ ผู. หา... Bg son).. (ee PG a ล ร่ ด.... 
ซี อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ห ย ุ ด ไห ล เม ื ่ อ ใด 2. เสื่อ ค า ม เ ั ม ป ้ เส ก ก ั น ด.......... ว ติ กร ั ณ ฑ ์ จะ คื อ ค ึ ้ น เด ื ่ อ ย) 37 - 

ง ง ก า ร เข ี ย น แผ น ภา 

" ส อ ก ท ั ง ห ะ เอย ก เง ิ ม หา 

ห ล ั ก ก า ร เข ี ย น แผ น ภา พ ภา ย ร ั บ ธ + 


อ ศี ่ ๒ | 


@ || แท น ส ะ พา น ไอ อ อ น ์ ๑ .( ๓ | เติ ย ก 


@ | เบ่ง ส ถา น ะ อ อ ลก. 


@@ ๓7 แบ อ ก ค ว า ม เข ้ ม ขั น ห ร ื อ ส ถา น ะ ขอ ง ส า ร 


@ อ ๒ บ อ ก ส า ร ท ี ่ ม ี ส ิ ถี กิ ม ั ต ด ี ย ว ิ กั ฬ แต ่ ต ่ า ง ไอ อ อ น ก ั น 
© ค ้ า น แค โท ค ไว ้ ท า ง ขวา ม ื อ เส ม อ โด ย ใ 


@ ด ้ า น แอ โน ด ไว ้ ท า ง ซ้ า ย ม ื อ เส ม อ โด ย ให ้ ส า ร ล ะ ล า ย อ ย ู ่ ต ิ ด ส ะ พ า น ไอ อ อ น 


«4 =- - จ 2/2 ภ 9 
1. ก า ร เข ี ย น แผ น ภา พ จ า ก เซ ล ส ก ล ว า น ก ธุ ปา ม จ ั บ 6 เด ่ ง ให ้ ด ู ต็ แ ย น ส ห ก 
Cul 


@ ก า ร เข ี ย น แผ น ภา พ ไม ่ ต ้ อ ง ค ุ ล ส ม ก า ร จํา พ ื น ร ฟี / น 


๕ จ า ก เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ จ ง เข ี ย น แผ น ภา พ แฟ ่ 
1 / ห 7 ๒ 6 
Ag Pb 
-- เ 1 ป ด ไป... - 0 
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' 2 
์ He 4 เล ๓ 
เห ล 7 ก 7” | โช ่ น โช" | โจ | ๒ | 


แ . ก า ร เข ี ย น แผ น ภา พ จ า ก ป ์ ฎิ ถิ ร ิ ย ิ ว ร ี ด อ ท์ ซ์ ?! 


1. Ni(s) + 2 ค อ (ล ฎ ) ——» ฟั (ลด) + 2Ag(s) 32 ผม เพ ) ต | 70 - พอ ร ล์ น 


ว ธุ.035 ไ ผี pt 


2+ 
2 Br() + 2Hg0) —» 2B7 Oo + Hg 4 เน ว ด ส Tg. renennns 


29 น 
ซ์ ” --- (ผู + Fe PL Foe Fe แต ๕ 0 1 


i AGY 
4 (0,} (H+ 4 ---+ 200 +(@2H,0)...... Pt Lo, LIL.Lo, Ps ส 


(๓ ดุ ฟี่ ห ้ อ ขุ ่ กั จ | 23 ๒ 
ด ว ส" -- ว 4#8 ๐ ฒา เซ ฑา พ เว 8 


- - = « 
เห. ก า ร เข ี ย น แผ น ภา พ จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ด รึ ง เซ ล ล ์ ชั น ย ได้ ด ี : 5 เ ดู่ ง 


#1 ม 


ธะ ก ํ า ห น ด ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ร ี ด ั ก ชั น ที ่ 298 K ด ั ง น ี ้ 

ด ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ป ฏิ ก ิ ร ิ ฮา ด ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ร ี ด ั ก ชั น ร ั ้ ง ธ 9 (โว ล ต ์ ) 
1 Zn®* (a + 26 ——» Zn(s) - 0.76 
2 ม น ิ (ล 0 + 2 —» Ni(s) - 0.25 
3 ช้ (ล + 2” —>»> H,(g) 0.00 
4 ล อ (ล) + © -- อ (9 '+ 0.80 
5 ๓ (0 + 2 ——» 2 ๓ (๒ + 1.36 


6 ร ู MnO (aq) + (Heo + 56 ——» Mn?'(aq) + 4H,O() + 1.5 


กั ล ว า น ิ ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ แล ะ [อ , ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ร ธ ส ต ต ท ิ ก ตั บ ส รก า ร / 
จ ง เข ี ย น แผ น ภา พ เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ แล ะ 6 , ค ต ่ อ ไป น te ดื ่ น ค ม ก 
E°, เล ออ เก ิ ด 


ด ธิ ่ ง เซ ล ล ์ แผ น ภา พ ป ฏิ ก ิ ธิ ฮา ร ี ด อ ก ซ์ (โว ล ต ์ ) ย ฐิ ก ชา ได้ 


1 ก ั บ 2 7 ก 17 ก | ผุ ชี | น Ni® 4 ๒ 2 ก + Ni 091 


ร ก ั บ 4 ก ยา พ | ห 1110 AG 200' + ณ 2 ห " +90 06 


ft | | Gf | Mr?, แว แน ม ณิ + 1916 ห. 10 ฝ 0 -> ว ห ห 0 4 
ธั ตะ พระ ฒ . + ๑ 00+ 50, 
เล า ร ู ก ท ั จ พ อ ชา ด เร ก 


5 ก ั บ 6 
101 
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ร 


อ ๑ 


E 
เก ี ่ ย บ ก ั บ เซ ่ ล ล ิ ม า ต ร ฐา % 0 00 ฯ GE ก จ og 
ก า ร ค ํ า น ว ณ เ ด ํ า EQ 
wo 96 £0 42V 


พ ติ 


i น แร 
ง ก ภา ร ค ํ า น ว ณ โ ด ย ใช ้ ส ู ต 5 we! CT 
i GE ฟ ล ล ิ ้ ก ั ล า ค ิ ก ไล ่ ด ี ต ิ ด ล ข To cell™y 
ธะ ม (แด โท ด ) - ธน ู (แอ โน ด ) ms HEN 
0 ง 049 ว ๓” ~ 7 ก เถ ง เลข 
. ก ํ า ห น ด ให ้ ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ (8“) ใน ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ 298 % ต ั ง น ี ้ ๐ 


2 + 2” —> Zn 80 = -0.76 V 
ht + 36 -- Au E° = +142V 
า น ํ า แผ ่ น ท ย ง ค ํ า จ ุ ่ ม ส ง ไป ใน ส า ร ล ะ ส า ย ขอ ง ส ั ง ก ะ ส ี ไฮ ธ อ น ต ่ า 8” ขอ ง เซ ล ล ์ จ ะ ม ี ค ่ า ก ี โว ล ต ์ 
. จ น ร ๒ 


cll อ เซ ว =20N-9b 
” 142- (- 076) 
0 - ๓ ๑๓ ๑4% 
โณ | “2 ๑ v [ โฆ ด ิ เดิ ด ได ้ 1 


Ex 2. ก ํ า ห น ด ให ้ ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ (8“) เป ็ น ค ั ง น ี ้ 


ล ํ า ด ั บ ป ฏิ ก ิ ธิ ย า 
1 จ 5 ถะ “(ล + 2 --- Sn(s) -0.14 
di ซน ภ ศี 
2 0 น (ล ยุ) + 26 ——» Culs) (+ 0.337/ 
3 2 อะ (อ 0 + ๐ —>» Ag(s) +0.771 
4 ๓ @@ + —> th +1.36 
5 ช # ธ (0 + ม 0 (a) + ๐ ——» น ม ๐ (ต + HO + 0.80 . 
ๆ ซ์ ด แค เส ะ ฑิ ด 6 254”( อ 0 + 26 —» (อ) 0.00 
Fo น 7 ห ษ ,80,(80) + 41” + 4 ---» S() + 3H0 (F049 
ท ร ด ห ด» ต" ค ู ง 
8 ส ถ ั (0 + 501 (๒ 0 + 2 --- 1080,@0 + HO +0.17 
ซ่ 4 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน ข้ อ ใด เก ิ ด ได ้ เอ ง (เซ ส ถี ก ั ส ร ร น ิ ก ) แล ะ ม ี ก ิ โว ล ต ์ 
อ 2 0 
wl Cu + ส ร” + 2NOT —>» ฟา น + ต, CT 
0 .+.6 
แน 2 2Ag + 2 -- +» ม ๕ @ + ป PR NE 
๒ 0 
ม ี อ ท 3. Sn + 4 + S02 ---» Sn + H,SO, + HO เก 
wk 4 จ ิ ต” + 201” --» Sn + Cl เส 0 
+ 0 ส 
wilh 5, ICU + 8 + 3H0O --- 2Cu + H,SO, + 4H เล 9 
i * 6 ) 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน ข้ อ ใด เก ิ ด ได ้ ย า ก ท ี ่ ส ุ ด ......... ใ 3 เพ ร า ะ พ ติ ด ส ม ก ก ซีล ุ ่ ด CC 
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¥ ก ล่ พก. อ ร ก 0 a a ย ๑ ๑ ๑ ๑ ม ๓ ส้ 

ธะ «3. เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เค ม ี ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี 8 เ เป ็ น ขั ว ไฟ ฟ้า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ด ั ง น ี , , , 

: ถา ด แด 
0 


--» Fa 6 ต ธี น ” Eh.62 V 


Fe ฐา Cu®* 


Cl a 
1. จ ง เข ี ย น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย 


2. จ ง เข ี ย น แผ น ภา พ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ร ิ ง .....8 | 
rr 
3. จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า มี ส ี ร ิ ฏา ร ส ์ ใน ก า 


+ 


( 


๑ ๑ ละ ซั ้ ง จ อ จ ้ ด 


ณุ อ 
5. เม ื ่ อ ธ ๐ 7” ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ ะ ก ล า ย เป ็ น ส า ร ใด 


๕ 4 ข 
! จ า ย ท uscd 0 ท ส า ม า ร ถ ร ี ด ิ ว ซ์ ........[6“ (จ ะ จ ั ง ). ได้ แล ้ ว ก ล า ย เป ็ น 


| w จ ' + oy 

9. Fe* เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ ท ี ่ ด ี ก ว ่ า 5090. (ใน สู ๆ ง เณ ลึ 
wa จ ง ง 

) 10. 66” เป ็ น ต ั ว ร ี ติ ว ซ์ ท ี ่ ค ี ก ว ่ า WN ผอม ละ อ ต ส ค ด อ ล ค พ ร ร ร ขอ พ ท ร" 


@ ด ํ า น ว ณ ค ่ า ธ ? โด ย ใช ้ ด ว า ม ส ั บ พ ั น ธ์ ขอ ง ส ม ถา ร ม ี ห ล ั ก ก า ร ดํา น ว ณ ต ํ 


© ถ้า ก ล ั บ ส ม ก า ร ค ่ า 6" จ ะ เป ล ี ย น เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย เป ็ น ต ร ง ก ั น ข้ า ม 69 ญิ ้ น ค ั า ค ต ี ่ 
va ย (เน ส ํ > 
@@ จ ยั ง อ น ล ข ใ ด ค ู ณ เข ้ า ไป ใน ส ม ก า ร จ ะ ไม ่ ม ี ผล ต ่ อ ค ่ า ะ ' น ั ้ น (ฟี ้ น ค ้ า ส ภะ ล ่ า อ ก ร ไล เอ ย ู ่ ก ั บ จ ํ า พ อ ท) 


ร 
บ 


ณ ญ่ 


{i 


แค, 
ผ่ | ฉ / ' 0 wy 
| © ถ้า เอ า ส ม ก า ร ม า บ ว ก ก ั น คา E จ ะ ต ้ อ ง เอ า ม า บ ว ก ก ั น ด ้ ว ย 


4 
@ ถ้า เอ า ส ม ก า ร ม า ล บ ก ั น ค ่ า 6" จ ะ ต ้ อ ง เอ า ม า ล บ ก ั น ด ้ ว ย 
' dad เร ล ๑ ๑ ' 
Ex 1. จ ง ค ํ า น ว น ห า ค ่ า 8 ขอ ง ค ร ึ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า C48() + 2 ๑ —»> 68@) + 5” (อ ด ู ) ใน ห น ่ ว ย โว ล ด ์ 
๑ ง ด ) | ขึ จ ล ั บ เค ล ื ่ อ ง ANY 
ก ํ า ห น ด ค ่ า ขอ ง ป ฏิ ก ี ร ี ย ง 0 (๐๕ (ล) + 8* (ล ด) - ส ด = 081 V -@ 


ค ่ า ธ 0 ขอ ง ค ร ึ ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 04*”( ล อ) + 2 ๕ 2 ----» [@ ส ี ส) ม ี ค ่ า = -040 V --@ 
ไม ่ ก ล ิ บ เค ื ่ อ ง ขม ก ย เด ิ ม 


® -@ -0.4 -0%1 = -19V 


สั ้ ง ท ต ต ด ฆ น ห ล ิ ก ค ุ ณ -1 
ถ้า ย ู ่ ฝั้ ง เด ิ ม + เ ณี อ น เล ิ ม 
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ว ow 
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' ' Ch ad 0 
Ex 2, ค ่ า ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ขอ ง ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น ต ่ อ ไป น ี ใช ้ ป ร ะ ก อ บ ใน ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม 
ส 0) . 2 ---+ ๕ ๕ 87 ๆ 80 = 016 V 


0.92 V 


+ 
® 
es 
เน 
+ 
Th 
tl 


Hg + 2 --» ญู -@9 Ep = 0.9 ฯ 


1.57 = 
ฒ 0+0 + @ จ ต ฮู ไ ม ค่ ง ค ฒิ เต ชี ่ ก ุ ส 
2 2 น่ 
ข . 185 ' ฒ เต ่ ะ เท ย ะ ไธ ค ุ ณ ต ํ า ไป 60 ไม ่ เป ล ี ่ ย น ! 
-019+ 092 +07 ๆ 
ก: “IN 
* 157 
ง , -135 


@ ด ํ า น ว ณ จ า ก ส บ ก า 5 ร ฟิ อ ส ่ อ ม ห ล า ย ส ม ก า ร เช ่ น 


ง a ฆ ง 
Ex1. ก ํ า ห น ด ซื ขอ ง เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก ให ้ ต ั ง น ี 


Pb(s)| Pb®*(aq) || 5 ณ์”( ล ด ), Sn?*(aq) |Pi(s) By 7™ +028V 


ฉี่ ด ล ั ง คา = เค ิ ด ได ้ ข ซื อ ไม ่ ไอ ้ “๐ (9)| C0*(a0) || Pb®*(aq)| Pb(s) By + 0.15 V 


u a ! 
1. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 8 ๓ (ล ๆ ) + 00*( ล ๆ ) ----» 5 ก็ “(ล ๆ) + 0 ๓๕ (๑ ม ี ค ่ า #2 ก ี ่ โว ล ต์ 


“ห์ -043 ส ี ย เจ ั บ ท ่ ง : 6 ๓9" 7 โซ > (ผิ 


i เป เภ ม ง % ท ร ั บ เด ๋ อ ญํา (0 แต ่ 
ขุ 0.43 0% 0 .16 ใน ล ่ จ เก ร a เป ็ น ค น จ ่ า ย 
” ขัด แข ้ ง = ต ิ ด ไม ได ้ 
02%+0.15 = OABV 


ชื บ ง 
ง . 0.13 ด ี เต จ ก ป ฏิ ก ิ จ ิ ย า เก ิ ด ไล ได ้ ๓” ”0421 


ก 4 
2. ถ้า Pb ๒ * + 2 ---» Ph ๒ = -0.139 จ ง ห า ค ่ า 8? ขอ ง ค ร ึ ง เซ ล ล ์ 5 ก %*, 5 ก ็ * [Pt แล ะ Co|Co®* 


' 
0.15 -0.28 Ct > พ yo 
ข . -0.15 0.28 0% 6 0.5 
ค . 041 -0.05 (-0.9+048) แฟ (-012-0.15) 
ง . -0.41 0.05 ——— | --->» 
ก ร ล ข 
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' mv ' ร + อ ค 
Fx 2. จ า ก ค ่ า 50 ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง เซ ล ล ์ ต ่ อ ไป น ี ้ เม ื ่ อ 4 8 6 แล ะ บ เป ็ น ธา ต ุ ส ม ม ต ิ แล ะ 11 เป ็ น ธา ต ุ ไฮ โค ร เจ น 


เซ ล ล ์ ท ี ่ ป ฏิ ก ิ ร ธิ ย า ขอ ง เซ ล ล ์ ธ 97 
1 Fa+ ww ---» c+ wD -0.91 
2 เศ เธ =-- ะ 5 ๐ ร อ ฮ ” -0.48 
3 ร อ * เว น ว อ ร จร ม” 2.82 
4 us - -+ ว ห ร + ว ย 2.48 


tw & ส จ ว่ 
เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก ท ี ่ ม ี แผ น ภา พ เซ ล ล ์ 4 | /”||0” , 0” | ก ม ี ธ " ขอ ง เซ ล ล ์ ก ี โว ล ต์ 


ก . 1.57 
๒ 0>6 2 ๐0 
ข . 1.91 EY a 
OA 
า ต ( 3.25 น อ 


อ ถ >020> 7 


0>8 
a ะ ง v ๑ “a ¢d a 9+ 
2 จ ง เข ี ย น แผ น ภา พ ขอ ง ขั ้ ว ท ี ่ น ํ า ม า ต ่ อ ก ั น แล ้ ว จ ะ เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ แล ะ ร ี ดิ ว ซ์ ท ี ่ แร ง ท ี ่ ส ุ ด .....@ ใ 62 | ค | ด 


OKG 015 04 
A>G2D>B ก า ร ผ ก ร ่ อ น ขอ ง โล ห ะ 


ก ํ า ห น ด ค ่ า ต ่ า ง ๆ ให ้ ค ั ง น ี ้ ร ั เท่ ง ค >8> ๐ 7076 
ล + 2 --” A E° = 238 7 
ธ 8* + 2 --- 8 ย ' = 201 V 
๐ 8 , 2 --”» ๐ 8? = 1.98 V 
อ ” + 2 —> ป ๒ = 1.01 ท ร ั ๒ ตั ง : ผ ู 
E”* +2 E ย? = 0.18 ห 


 --- 
เม ื ่ อ น ํ า โล ห ะ /@ ม า ว า ง ใก ล ้ โล ห ะ ๒ โล ห ะ ท ี ่ เก ิ ด ก า ร ผุ ก ร อ ม ิ ค ื อ โล ห ะ บ แต ่ จ ะ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ผุ ก ร ่ อ น 


ขอ ง โล ห ะ 0 ได ้ โด ย (ธา โล ห ะ 5 ม า ว า ง ไว ้ ข้ า ง ๆ ใ พ ร า ะ โล ห ะ 5 จ ะ จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แท น โล ห ะ 1 ได ้ 


แต ่ ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ให ้ โล ห ะ 0 ผุ ก ร ่ อ น เร ็ ว ขึ ้ น ท ํ า โด ย เอ า โล ห ะ ด, 8 ม า ว า ง ไว ้ ใก ล ้ ๆ เพ ร า ะ โล ห ะ ท ั ้ ง ส อ ง จ ะ 


ชิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ า ก โล ห ะ บ อ ได ้ 
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แบ บ ฝึก ห ั ด 


_ 4 0 ๒ * 
ร ู ป แบ บ ขอ ง ข้ อ ส อ บ เถ ี ่ ย ว ภั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ซิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง ธา ต ต ่ า ง ๆ 


© ก ํ า ห น ด ค ่ า 5” ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า Re ส duct ่ อ n ม า ให ้ ( ค ่ า 8 ม า ก ก ว ่ า จ ะ ร ั บ 6 ได ้ ด ี ก ว ่ า ) เช ่ น 


ng Ptag + 26 —» Ns) ๒0 + 0.20 V 
1 ล ด ) + € ——» Kk(s) 0 = —090 V 


e 
20" ๒ ๓ + 26 —» L(g) EB = -0.20 V 
ห (อู + 6 —» M~(aq) ธ 0 = +010 V 
1% ก ง 
เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร 0 ๒ เส i2 ๑ ได ้ ด ั ง น ี ้ ....,... เณ ล ี แล้ # เกา ศศ 
เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร 8 ๐ 4 ๒ ๐ ๕ ได ้ ด ั ง น ี ้ ,....0 2.!0 ป อ 2 อ เล ล ล อ ล ละ 08 
+ ด ๆ ' จ ' 
เร า สา ร ม ๆ ไม ตั ย เ สี ที่ ส บ ภุ ด ได ้ เส ป แย บ 8>6 ค เก ๋ ก ร ์ ใด ช่ อ . 
2 = เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ไม ่ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 
B>A 8>0 0> ๐ ค >0 
เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร 0 ะ idize ได ้ ค ั ง น ี ้ ว 2 97 557 252 
ม Py 

เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ล 6 ส แน ๐ @ ได ้ ต ั ง น ี 2 โ 2. 8 626666666666.. 


@ ใน ร ู ป แผ น ภา พ 8” (ๆ) 
ญา ฬา เด น แท้ นู 

A] | ด |8 (6 เป ี ห บ ก )+ 1.0 628 
09 

๐ | ๕ ๓ | ห | ธ - 02 6 
= D> C>ByA 

9 | อ ” ll ๕ |6 --0.25 658 
'95 

a | 4” | เย” อ ธ + 1.45 Dh 

ส ี ย เล ้ า ค ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ย ใน ก า ร 6 อ ส ๒ ได ้ ด ั ง น ี ้ > ป 2 OE 


เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ล ๑ ส น ๐ ได ้ ด ั ง น ี ้ .......... ๓ ๓ A282 อ อ น น น อ อ อ น น 
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@ ใน ร ู ป ต า ร า ง ลด. ฝุ 
ธี บ เก ง : ขอ ก พ ยล ะ (เกิ ด = เย อ ๒ ) 


ส า ธ ล ะ ล า ย 
โล ห ะ 
A2t B2t C2+ D2?+ 
A - ฟุ ศา - + แส ด ง ว ่ า ม ี ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ขึ ้ น 
3 iii ka ซอ le ลู ไ 4 ๑ jmamm ฆ จ 
- แส ด ง ว า ไม ่ ม ี ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ขึ น 
» - 7 ๆ - - 


0 B® BB เ 


โล ห ะ แล ะ โล ห ะ ไอ อ อ น ด ู ๋ ที่ ต ่ อ ก ั น | ขั ้ ว 4 ชั ้ ว 8 ขั ้ ว 6 ชั ้ ว ๒ 


B>A 
ล |4” ก ั บ อ | อ ห | + + ห ม า ย ถึ ง โล ห ะ ไป 
a ฮู # 
8 | ธ *” ก ั บ ๐ | ๐ + 028 เ ค ล ื อ บ ท ี ขั ่ ว น ั ้ น ๆ 
๐ | ๐ fv จ | ๒ * 7 + Dx 
ร ส รุ ๑ CS สื » ส ¥ 9+ 91 + 
เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร 0 ๒ ล 126 ได ้ ตั ง น ี ..........! We % เ ๕ 4 ชะ 
«4 ๑ « ณ์ ร 
เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ฝ ๑ ส ๒ ๐ ได ้ ด ั ง น ี ่ 278>02 ฎ 3 ร ร ร ร ร ร ร ร ร ว ร ว ร ว ร ว ว ม 
@ ก ํ า ห น ด ส ม ก า ร ขอ ง ไอ อ อ น ต ่ า ง ๆ ใน ร ู ป ไอ อ อ น ล บ : กิ ร ิ ชา 9 ซั ง ท สต ๆ 
ะ + ห ELEN จ ร ะ ม 
xX, + 27 — > 2X + Z, XX?Z YXX>Z>W 


WW FL YRS, Z>W 
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@ ถ้า ก า ร เก ิ ด ส ี ขอ ง ส า ร ใน ชั น ขอ ง ๐0! เป็ น ด ั ง น ี ่ %, เก ิ ด ส ี เข ี ย ว , เก ิ ด ส ี ชม พ ู 7, เก ิ ด ส ี เห ล ื อ ง 
' mm ‘cd ะ ๊ % ง 
ต า ร า ง ข้ า ง ล ่ า ง แส ด ง ก า ร เก ิ ค ส ี ใน ชั ่ น 0| เม ื ่ อ ผสม ส า ร ล ะ ล า ย ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 


ฮี่ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ เต ิ เดิ เพ ร โธ ๆ อั ย # 
ถา ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี เก ิ ด ขึ น เม ื อ เต ิ บ ส า ร ล ะ ล า ย / 


ล า ย ท ี ่ บ ี ไอ อ อ น ฆ ง 
(X, + CCL) (A 
ฒ ะ ร บ ก a A i | 
9 ง (yD oe ) เข ี ย ว เห ล อ ง 0 
Y เข ี ย ว เห ล ื อ ง | 
7 เห ล ื อ ง เห ล ื อ ง < 
9 ด 9 11+ 
๑ ๓ CC ว - - ร 
เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร 8 ๑ ๐ ส่ น ๐ ๐ ได ้ ตั ้ ง น ี ...........: ซะ ๕ อั ส 5 0 


จ ง บ อ ก ว ่ า ส า ร ใด ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ด ึ ก ว ่ า 


1. โซ เค ี ย ม พ ี ธี ป ิ ฎิ ติ ร ิ ย ี ร รุ๊ ฟี แร ง ก ั บ น ้ า ใน ขณะ ท ี ่ 7 ๓ ไม ่ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ า แตะ ผล / 
ส เป ็ น 4 ส อ น ที + 
ผล ต ร เข้า ข เ ป ็ น ผ่ ล? (เพ ร า ะ ถา แน ชั ้ บ Hy0> ผล 2 ก > ห ว 0 
6 2 ๓ ก จ ่ า ย เพลา ช ถ้า ธั บ ค ั น จ ะ ต ิ ด ส บ 
2. แผ ่ น 7 ๓ บ ส า ร ล ะ ล า ย 1101 เจ ื อ จ า ง เร ็ ว ก ว ่ า แผ ่ น 5 ๐ , 


เ = 


reduce “ 
3 ล เธ ลู ก อ อ ก ซิ ได ส ์ เป ็ น A}* ใน ส า ร ล ะ ล า ย 117 ได ้ ง ่ า ย ก ว ่ า 5 ก 


HF > 5 ก > ณ | [mos > a | 


4. เม ื ่ อ จ ุ ่ ม โล ห ะ 4 ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย ผสม 8*” แล ะ (๕ ”* เกิ ด โล ห ะ ม า เก า ะ ท ี ่ โล ห ะ ด 


Ec ส อ =— 
ศํา ซ่ ง ก ท ์ ล ู ่ ซู ญิ แล ้ ว เก ิ ด ไอ อ อ น 8 ใน ส า ร ล ะ ล า ย ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น ขอ ง 4”* เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
A 


ต ว อ ร ว ค ๆ เอ ร ม ห ระ 


5. ก า ร น ํ า โล ห ะ 7 ๓ ม า ท ํ า เป ็ น ท ่ อ ร ะ บ า ย น ้ า ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ท ํ า น ้ ้ า ส ั ้ ม ส า ย ชู ท ํ า 
Ht 


+ >7 ค 6 ' ๑ ญ่ 
ป จ า จ่า ย อ ิ เด ็ ก 6 า จี 6 น 


” 
ส 8 6. แน ว โน ้ ม ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ โล ๊ ที ฝี ก ี ด ี ส ี น ี ม ี ซึ ง ก ม า ก ไป น ้ อ ย เป ็ น ด ั ง น ี ้ Al, Zn, Fe, Cu 
e 
:. กะ ต ิ ด ชร ิ ด เค ื ่ อ ก า ร จ่า ย ๕ 2 9+ 2 
ต ั ได | โง ป ี ม (ค ิ ด ฑ ก เส ิ จ ๐ x เส ล ช่ อ ก ) WwW> % 2 ZR >A| 
7. ส ั ง ก ะ ส ี ส ส ม ส ร ธร ี ด ิ ธี ซี เห ล ็ ก ไอ อ อ น ไค ้ แต ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ร ี ด ิ ว ซ์ แม ก น ี เซ ี ย ม 
ผื เว 6 2 ก ?* Zi 7 ท ห ลุ Ry > 7 ก »* > ล่า 
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di 9%% - ขม 2 เ 
ไม ่ ท ย ง ล ะ เกิ ด อ ย ไล ถ้า ธุ จ ่ า เก ิ ด = ส ํ า ธ ส ะ ลา ย จ ํ า ด ี ก ล่ า 
8, โล ห ะ Pt ส้ น หัว ก ก ทะ. Ni น ค ค ก รา ห็ อ บั ก ป ฝ อ ค ค น รา ค ต ก หร ศร ศิ ก 


PD แพ 0 > Ni ) 


9. ส ม ก า ร ล 6 ๕ ส ๐ ะ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ค ื อ ๕ * + Cu —» ซั + Cu Be = 0.62 V 

ted ๒” > Cy SE 

10. ได โค ร เม ต ไอ อ อ น เมื ออ ย ่ ไน ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด จิ ส ลุ ร ติ จ ซ์ ได้ ง า ย เม ื ่ อ ผสม ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย ม ล 5 

oxidize xy 
1 ได้ ก ิ ต ติ กิ ิ ก 
ซี อ) Cp. > 6 ฉ่ 
ๆ ๑ # ๆ %, เ 
3 ต ั ด ส ู ป ร ี เห ภ ษ ร ั บ แส ้ คํา ตุ ด 


เซ ล ล ่ อ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ 


4 ล ล โด ย ย น อ ข์ ไม ่ 1 ก ร งา ก ไอ อ น บ ว ก ไป ฑา ร ต 


อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ซิ ส ค ื อ ก า ร แย ก ส า ร เค ม ี ด ้ ว ย ไฟ ฟ้า 


» 
ข้ อ แต ก ต ่ า ง ขอ ง เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก ก ั บ เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ -,+ ซี้ น อ ย ู ่ ก ั ย 1- 
ข้ อ แต ก ต ่ า ง ก ั ล ว า น ิ ก อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ 
เป ็ น เช ล ล ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ เอ ง เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เอ ง ไม ่ ได ้  . i 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า อ " | ๑ ห ต ิ ณั พ เย 
ว ว เป ็ น บ ว ก ต เป ็ น ล บ [ ue 
8 Cathode เป ็ น ขั ้ ว + Cathode เป ็ น ขั ้ ว - (เป ็ น 0 ไผ ่ ต ิ 0) 
ขั ว ไฟ ฟ้า เค EN vo 
Anode เป ็ น ข้ ว - Anode ล จ ร ง ไป จ อ ๆ เป ็ น ข้ ว + บ ง ค ข 
ก ั น เฟ ื ่ อ จ ะ ล่า ๆ 6 (oidation) ธา อ 
ว่ เป ็ น แห ล ่ ง ผล ิ ต เช ื ่ อ เพ ล ิ ง เช ่ น ใช ้ ชุ บ โล ห ะ ห ร ื อ ท ํ า โล ห ะ ข ว ก วั บ 
ป ร ะ โย ชน ์ ' ส «สั้ ๕ CT ๕ 
ถ่ า น ไฟ ฉา ย ห ร ื อ เซ ล ล ์ เช ื อ เพ ล ิ ง ให ้ บ ร ิ ส ุ ท ธิ 
. พ ล ั ง ง า น เค ม ี ---» ไฟ ฟ้า ไฟ ฟ้า ----+ เค ม ี 
ว FTN TTT FRI 5 0 2 0 6 
อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ซิ ส แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ค ื อ ๆ PN อ 


* 1. ห ล อ บ เห ล ว (ไม ่ ม ี น ั ้ ง เข ้ า ไป เก ี ่ ย ว ข้ อ จ ใน ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ) 
# 2. ส า ธ ล ะ ล า ย (มี น ี ้ ขี จ ี จิ ไป ๊ เกี ่ ย ิ วิ ย ั ย ิ ชี ใน ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ) 


2.1 ใช ้ อ ิ เล ็ ก โท ร ด เนื ่ อ ย 


2.2 ใช ้ อ ิ เล ็ ก โท ร ด ท ี ่ ม ี ส ่ ว น ร ่ ว ม ใน ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


109 


Scanned by CamScanner 


. ต ั ้ น ท ุ น ส ุ ่ ง ม ก - ค ํ า ไพ ก ณี ท ี ่ โล ห ะ จ ั บ สู ่ หี ้ ไม ได ้ (5 ล ํ ก ท ชั ก 
1. ห ล อ บ เห ล ว ไห ตี ฟ้า ส ั ง ม เก ิ ด ป ฏิ ก ิ จ ิ ย า 


Ex 1. จ ง แย ก ม อ C! ฟิ ล ิ ธ ม เห ล ว ด ้ ว ย ก ร ะ แส (ไฟ ฟ้า ล ู ก ํ า ห น ด ให ้ ๐. + 2 ๕ 7 ---- 20 ๒7 = + 136 


rte --- ฟั น R= ต =27| 


a ฆ ณ da + + 6, Kial อ ซะ ล ล. แง คม 
ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ เก ิ ด ด ้ า น แค โท ด ล่ ะ อ 0 
a . ww, MCathede 
ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ เก ิ ด ค ้ า น แอ โน ต .2522.5 ไ ๒ 12......., 
= 0 0 bia ” ก ณา ณ [เล ร รา 
B® 2 น ธิ เด... เด ก ต น ด. ะ . ะ 2 ป 2 ว ไม ฟะ 
» -40 ๆ 7 ฯ 


"TF | ฆ จั้ dh ' ฉ่ จ 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า น ี จ ะ เก ิ ด ขึ น ได ้ ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ ต ้ อ ง ผ่ า น ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า เข ้ า ไป จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ม ี ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ก ก ว ่ า 4.07 ฯ จ ึ ง จ ะ เห ็ น 


ก ํ า ห น ด ส ม ก า ร ไห ้ ค ั ง น ี เร ซา 
ส่ + = 0 
ธร + ๑ ๕ -----” Na | 3 = - ว 27 ฯ 7 
vy 
ต 2H,0 + 2 — > H, +20H E°= -083 V 
Lai : - 
จ ย 5 58,0? + อ =—+, 502 B= +201 V 


J 


จ 2 0 + ม + 2 9 
ว ิ 9, จ ร 2--” HO E=+123V 
น 0 (ตํ ว จ ั ย 


. เ ปิ ด แก้ ส ี ่ แล. ล่ ล ะ ส า ย ถา น 6 


a da 
ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ เก ิ ด ค ้ า น แอ โน ด 9 ป ร ร บ ป ต...] เก ศศ 


a td “= 
ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี เก ิ ด ค ้ า น แค โท ค 


Ex2. จ ง แย ก ส ร ร ล ์ ะ ญี ขี แป ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ก ํ า ห น ด ค ่ า 8" ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ให ้ ด ั ง น ี ้ 
มี วั ดิ เข ้ า ม า เก ี ย เข อง 


K + อ ต —>»K 


2 ห 0 + 26 —» H, + 20 ห ฬา 


เ : : 111++0 


1 + 2 ๐ 6 —>» 2 


«๓ ร น น ต 0 ต 8 22 01 ป ป 0 9 
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i 9 a น 
๒ + 3. สารละลาย ผสม ร ะ ห ว ่ า ง 7 ๓ 50 , ก ั บ C แ S0, เม ื ่ อ แย ก ด ้ ว ย ไฟ ฟ้า ผล จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


E(V) 
" ด (ร ี โล ล ะ ๓ ต ะ ก ชน ญ่ 
s,0? 2 2 p 2502 1201 WATE A | ต ะ ก ย น ) 
ศิ น ง ์ เจ ่ า ย 
0, + 4 + 4 ---+ 250 (+1.23 


a ๓ ๕ คั ้ yt 
<5 ผล ต ภณ ฑ ท เก ค ค า น แฉ เน ด ฒ ......2. 1 ศร 
‘OX + 2%e —> Cu 


GA 
5 NM-ND.:..092192.3.2999Y........ 


Cell 


CL- 720” + 26 —> 275 


254 0 + 2 --+ H, + 20H 
ร บ 


hf = mm จ ' 
@ ใน ก ร ณี ท ิ ชี ว ิ ษี ส ี ว ิ น ิ ธี ว ิ ษี ใน ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ก อ ิ ง ส บ ล น ล ิ ่ ง า ล ก 


Anode + — Cathode 


ก ํ า ห น ด ส ม ก า ร ให ้ ด ั ง น ี 


ศั ww Pi ๕ 
| t+ — ้ a ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ เก ิ ด ค ้ า น แค โท ค ...88 ก ส น..@ ง .............. 


2H,0 + ม FHT 20HT 


ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ เก ิ ด ด ้ า น แอ โน ค . เ ด ล จ ี ละ ส า ย 09. 0 บ ญ ุ อ ย ค ม า 


เก 2- 
ว จี 0% + ๐ 6 —» S0; + 2.01 


sd + ๒ ๒ 0 -+ 123 5 # 
| 9+ H+ 2 ม ั ค ฝี ค หั ก ฉิ ด เด ี ย ง ก เ ิ ด 


@ ป ร ะ โย ชน ์ ขอ ง เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ 0 


1. แย ก น ้ ้ า ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า 
2. ใช ้ ชุ บ โล ห ะ 
3. ท ํ า โล ห ะ ให ้ บ ร ิ ส ท ธิ ์ 
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ล ท OX > Anode oxidation เง ็ 


จ ๑ 
md mt > reduction cathode. (ก พ ั ด 
ท ง Ot 5 ,, 


1. ก า ร แย ก น ํ า ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ' เต ิ ม 
-- 9 ด 1 ด 2 ว 1 ว 4 เดื ! ว 9 
ฮิ ด reduction > Cathode 1 2 “ 
[ก ร ร ร งิ ๑ 
0 ป ั ฎิ ก ิ ร ิ ย า ท ิ เก ิ ด ด ค้า น ด Cathode เอ ม = ล่ อ เจ . สี ธี ร ระ ร 
+ 
ซ > ฐา ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ค ้ า น Anode ส ม่ะ . ร ร ก ร สา CN WGI 
oxidstion» a  --- { 
| ย ใช้ ห่ า ร “7 น ฏ ั น แล [| 
0 น +0 > 00} + HO ' pels จ อ 0 


wm ค ชร รบ น ถิ ้ ง 


= ท ี ่ ค ิ ก ๐ 4๒ 77 : ค ิ ด เส ข 0 ะ เต ล ห เด ท เส ข 2. ก า ร ชุ บ โล ห ะ 


ห ล ั ก ก า ร ชุ บ โล ห ะ 


1. ส ิ ่ ง ท ี ่ น ํ า ม า ชุ บ ค ้ อ ง ไว ้ ค ้ า น แค โท ด เส ม อ 


2. โล ห ะ ท ี ่ ใช ้ ชุ บ ต ้ อ ง ไว ้ ค ้ า น แอ โน ด เส ม อ 


oe อ่า ให คั นา ะ ตา กิ น - ว 
4. ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ท ี ่ ใช ้ ต ้ อ ง เป ็ น ก ร ะ แส ต ร ง ] 


5. ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย จ ะ ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง 


ร ฑ์ GF 
3. ถา ร ท ํ า โล ห ะ ให ้ บ ร ธิ ส ุ ท ธิ ร ั บ 
า ส: ง ญ่ 
ขํา ม ส่ + เ ก ิ น ฎิ ส ิ ต ิ ป ิ 7 -> 0 ไม ่ ห ล ุ ด ยั นี้ ฝุ ตั ่ ง เอ ง แด ย 


น . 2 แล อ 56 ฆา 
ห ล ั ก ก า ร ท ํ า โล ห ะ ให ้ บ ธิ ส ท ธิ + 


ใช ้ ห ล ั ก ก า ร เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ชุ บ โล ห ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ท ี ่ ด้า น 
a 
ท ด ต ้ อ ง เป ็ น โล ห ะ ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น ก ั บ โล ห ะ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร 


โล ห ะ ท ี ่ ไม ่ ทํ า ให ้ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ แล ะ ส า ร เจ ื อ ป น ใน โล ห ะ ถลุง ค ว ร ม ี 


น บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ร ี ด ิ ว ซ์ ห ร ื อ อ อ ก ซิ ได ส ์ แต ก ต ่ า ง 
ได ู 70 ง 72 ๓ 7 ห ล ง ใน ณ 50 จ า ก โล ห ะ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ท ํ า ให ้ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ ม า ก พ อ ค ว ร 
ว 4 
ไม ่ ต ้ อ ง ผา พ ไม ่ จ ที ๊ ก ี ผู ส ง จ ก เค ฉ า ะ 6 ต ั า ก ล ่ า 6 ง 
112 แต ่ ล ุ ดง ฮา ร ก กี แย ่ ง 0 จ ก เก า ะ ไม ได ้ 
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จ ง ต อ บ ค ํ า ถา ม ต ่ อ ไป น ี 


, เส ู ไผ่ เก ิ ด เก ี ย ย ท ั ้ น อ ๓ ห” “96 ง 


1. ถ้า ผ่ า น ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ล ง ไป จ ะ เก ิ ด ผล อ ย ่ า ง ไร 
ol 
ด ้ า น Cathode บ 0 ง ก ด้า น Anode TW ท อ 7 ก 0 ) 
. »! อด 
ส า ร ล ะ ล า ย 70 2 ป ศศ เลย ร 2 เก ิ ้ น ภา ชน ะ . ฮ 0022 
, เกี ่ ย ง ท ท 1 ซา -046 ย 0" 
2. ถ้า ผ่ า น ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ล ง ไป ะ เก ิ ด ผล อ ย ่ า ง ไร 
(4 
ด ้ า น Cathode ล ั น 2 จ. แ ล 00 ง ห แท ย ด ้ า น Anode .. โ ด ห ะ ผล ง ด (ท ุ ก ต ั ง ลุ ด ล 3 ก ษา) 
ส า ร ล ะ ล า ย 0 25 ห 0 0 ก ้ น ภา ชน ะ ... ไ ต ่ ผิ ด ต อ ฤ ญ 0 


(@@ ป ร ะ โย ชน ์ ขอ ง เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก ก ล ิ ต ไห ้ ก๊ ล ร ณิ ก 
เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก แบ ่ ง เป ็ น 2 ชน ิ ด 
= 4# ๆ 4 4 เ === ๑ = จั้ “ a ซด ก 4 |(=<== 
1. เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ เม ื ่ อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ขึ ้ น ภา ย ใน เซ ล ล ์ แล ้ ว ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ เก ิ ด อ ย ่ า ง ส ม บ ู ร ณ์ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


ย ้ อ น ก ล ั บ ไม ่ ได ้ ห ร ื อ น ํ า ม า อ ั ด ไฟ ให ม ่ ไม ่ ได ้ ได ้ แก ่ 


1.1 ถ่ า น ไฟ ฉา ย ห ร ื อ เซ ล ล ์ แห ้ ง ' ห ร ื อ เซ ล ล ์ เล อ ค ล ั ง เช 


1.2 เซ ล ล ์ แฮ ส ศา ไล ้ ษ์ # ถ่ า ง (ดู ด ไม เด ผ่ ว 


1.3 เซ ล ล ์ ป ร อ ท ติ ด ไฟ ไฟ ศั ด 

da ใน จ ณ - KO deadly! 
1.4 เซ ล ล ์ เง ิ น 

"ว a จ์ เชื ้ 6 จ์ เข ื ้ a 
%#1.5 เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง (เซ ล ล ์ เช ื ่ อ เพ ล ิ ง 4.- 0, , เซ ล ล ์ เช ื อ เพ ล ิ ง C,H,-0,) 
2. เซ ล ล ์ ท ต ิ ย ภู ม ิ เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ย ้ อ น ก ล ั บ ได ้ โด ย ก า ร อ ั ด ไฟ เข ้ า ไป ให ม ่ ได ้ แก ่ 
ขุ ๓ b 

2.1 เซ ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ต ะ ก ั ่ ว > ซ ต ้ อ พ แต เข า ริ ร ถ ย น ต ์ 
2.2 เซ ล ล ์ น ิ ก เก ิ ล - แค ด เม ี ย ม ห ร ื อ เซ ล ล ์ น ิ แค ด (ม i - C4) 


2.3 เซ ล ล ์ โซ เด ี ย ม - ซั ล เฟ อ ร ์ (ม ล - 5) 


อ 
- ม กา 5 แก ล จี เดื ่ อ ย 
เซ ล ล ์ ป จ ม ก ม น ส ต ท | 
ชื ้ อ ค ด นี ่ : (ชั ย + โ >7 ก ญี 
* - 1 “ เ _ Kx ง ท ) / ่ ฒ ณ ? 
@ ถ่ า น ไฟ ฉา ย ห ร ื อ เซ ล ล ์ แห ้ ง ห ร ื อ เซ ล ส ์ [ล อ ด ล ั ง เซ (1.5V) 2 ณั 


ม จ ว ฤ ก / ไม ่ อ ั น ธา สา ย พ ต + Go 
Anode (-) ---”» Zn + 26 โด ย ะ จ ่ า ย อ ย ู ่ แต๊ ว เฟ @ ๑ @ 


Cathode (+) 2NH; + 2MnO, + 2 --- 2NH, + Mn,O, + ไ ี 0 จ น 
1 ร 5 พับ ไต้ อ แต่ อ ต ั ว ี ด ไป ร ั บ |, น 
NH, แล ะ HO จ ะ เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น ก ั บ 7 ๓?” เป ็ น [2 พ ม, แล ะ [Zn(NH,)(H,0),] 
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๓ 
ส ค ซ์ ย น 


(2 เซลล์ แฮ ส ต า ไล น ์ / (1.50) เซ ล ล ์ ป ร อ ท (1.31) เซ ล ล ์ เง ิ น (1.5V) ด ุ ฝี จ น ต ล์ 


เซ ล ล ์ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ป ร ะ โย ชน ์ 
ย , ศิ ต อ ส 6(-) Zn +20H ---» ZnO +H,O + 2 
เซ ล ล ์ แอ ล ด า ไล น ์ 
Cathode (+ 0, + H, 0+2? —}y» M + 20H ๓ ซะ ป ร ต 
” แน ” 5- ว (1 ต. ษํา sa 
เป ล ี ้ ย ห > ด ู ณ % ก ๆ แข ต ค ่ ร แต ุ ล ไห ง | i ด 
น ค . Anode (-) 7 ก + 204 — D>» 7 ๓ 0 + ศู 0 + 26 เค ร อ ง ค ิ ด เล ข น า ฬ ก า 
เซ ล ล ์ ป ร อ ท 2 
Cathode Cathode (+) HgO + ห 0 + 2 ---» ธะ +20 ย 0 ก ล ้ อ ง ถ่ า ย ร ู ป 
= จ 
a Anode (-) Zn + 20 ฝ ย ---» ZnO + H,O + 26 เค ร ื ่ อ ง ต ร ว จ ก า ร เต ้ น 
เซ ล ล ์ เง ิ น 2 
zh y ฉ่ ' 
Cathode (+) Ag,O + H,O + 20 ---% 2Ag + 20H ขอ ง ห ั ว ใจ เค ร ื อ ง ช่ ว ย ฟั ง 


© เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ร พ ย ฮู : ดี ่ อ แค ง อ อ 6 ท หอ ล่ะ ไข่ มู 


3.1 ระ ธร ร ร แน ได ร ระ Fuel Cells, AFC) : ซิ ส ุ ่ ท รื่น ต่ ขั้น ต ตา ย 


dé 
ศร ร 0 ร า พ ิ ต้ า น ไซ เก รุ ค า ร ์ บ อ น พ ร ุ น ส 
เดิ ด แต่ เท ธะ เดิ ด | แด) แบ ซ่ 6๕6 


ค ว า ม ต ้ น ส ู ง —T BB ร 
2H, +10, -” ข อ 0 เซ ย : ว อ น 1 ษี ซี | 


Cathode 
Inode Gg ด ล ใน ่ อ ง ลี่ 


. เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แผ ง กร อ น 00 เซี 
ห ่ ุ 109” 2:1 เน อ นะ ร 


»- 


ตั้ง ไป ล ย ต้ 


2 แก ๊ ส ท ี ่ บ ร ร จ ุ ภา ย ใน เซ ล ล ์ จ 
3. บ ร ร จ ุ แก ๊ ส ผ , เข ้ า ค้ า น แอ โน ด แก ๊ ส 0, เข ้ า ค ้ า น แค โท ด - ค ิ ด จ ก เส จ 0% 


๓ ส ม ู ่ ห! ว ิ ก ต้ ได้ ด 
ชู 
4. ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ ได ้ จ า ก เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ค ื อ น ้ า บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น พ ล ั ง ง า น ไฟ ฟ้า 


5, อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ ท ี ่ ใช ้ ได ้ แก ่ ม 04, KO ห เป ็ น ต ้ น * ด ้ อ ณ โม เมื่อ ส้ม อ ds a, 


1 ป ฏิ ก ิ ร ิ ส ๑ สั ล ฆ้ 
6. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี เก ิ ด ขี น งื อ ล ด ุ ต า ต ล ก ก ๋ อ น ค ุ ล ส ์ | จิ้ 


Anode (-) 2H, + 4011 


Cathode (ๆ 0, + 2H,0 + 4© --” ร 


——» 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ว ม 21, + 0, 2 ห 0 
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| MN + 0» ss Ho0 | 
ด ู ถ ์ ใน ก ร ด ก ๊ สั ฆ ฑ 9 -? 
3.2 เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง น บ บ เม น ์ เบ ร น ต ิ มี สี่ ป ไป ดี ปี [๓6 ๐๓ Exchange Membrane Fuel Cells, PEMFC) 


1. บ ร ร จ ุ แก ๊ ส ผ , เข ้ า ค ้ า น แอ โน ด แก ๊ ส 0, เข ้ า ค ้ า น แค โท ค 
๓ ' P| ' 
2. อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ เป ็ น แผ ่ น เม ม เบ ร น พ อ ล ิ เม อ ร ์ ท ี ่ ให ้ ย้ ไห ล ผ่ า น ได ้ 


๑ ๑ 4 ๑ = # 
3. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี เก ิ ด ขี น 


Anode (-) 
Cathode (+) 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ว ม 
ว ร: ถัด ่ ร ใช ้ ส ั ม ก า ย ช้ ยศ 
3.3 เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง 6 ผู ง SE 
Ct + 02—7 tH20 
a 0 0> 5 
1. ใช ้ CH. เป ็ น เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แท น H, โด ย ผ่ า น แก ๊ ส C,H, เข ้ า ค ้ า น / เ ๓ ๐ 4 ๐ แก ๊ ส 0. เ า ค ้ า น Cathode 
a ด wv 
2. ม ี ก ร ด 1 ๒ 80 เป ็ น อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ด ์ ด ู ญ เล ข้า ธั น น 89 
ล ิ ก อ ิ น ต ้ อ อ น ์ ด 


บ อ เต อ ร ์ 


3. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี เก ิ ด ขึ น 


Anode (-) C,H, + 6810 ---” 3CO, + 2011” + 206 
Cathode (+) 50, + 20H’ + 206” --” 10H,0 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ว ม Cu, + 50| ---» 3C0,+ 0 


115 


5 ๐ ล ท ท อ 4 by CamScanner 


| เน 0 ไต ่ ต INS , , ห จ ั ย ร: 
ก ด แห ว อ น ด พะ เพ็ PIO ศั ณ์ 


ก ณ์ ๆ a 


ง 4 ๓ ' 
แบ บ ฝึก ห ั ด เก ี ย ว ก ั บ เซ ล ล ์ เช ื อ เพ ล ิ ง ๐ 1 
ม ติ ร ' 6: จ ิ ด น 9=4 - ชี ป 4 ๕ 
Ex 1. เป ี ย บ ที ก น ชาย ์ ช้ ห ชี น ฉา หาง ์ ช้ อ ห ลิ ง บา รา เบา นี ม นา 7 


| 
จ ย = ๓ ท 


CO KO (6-> CP PIT 
C(+) «ว ญ์ 48 -> 9- 40 ห ๕ (6๐) "(09 40” >» 


เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ เม ม เบ ร น 


เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ เบ ส 
แล ก เป ล ี ่ ย น โป ร ต อ น 
1. ส า ร ท ี ่ ใช ้ เป ็ น เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ผู - ญ พ 
2. ได ้ น ้ า เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ 
ด ้ า น ใ Cathode Ct) Arode (> 
า น ใด . 
(ร แฟ ข้อ ง 1 0” แพ ร ์ จ า ก 
3. ห ' แน จ 
ท ท ESS ร ต วร: 
แล ะ 0H Anodec—) > Cethode (+#) ETT 
4. ชน ิ ด ขอ ง ป ร ะ จ ุ ป ร ะ 4 - เส ื ่ ง ใช ้ ห 1 (ป ร ะ จ ุ บ รก) 1 , ดี ไล้ ต oH กี เม ี ป ร อ น 
ใน แผ ่ น เม ม เบ ร น เค ล ื ่ ด ศี ่ เ ฝ า ได ้ เด ื ่ อ ด ได้ 
07 ส ่ . 
5. บ ร ร จ ุ ส ร ศก ิ ศ ฒ ฆ้ า Cathode(+) (0, (โพ 100/) > edution 
ค ้ า น ใด ขอ ง เซ ล ล ์ เด เพ 0, he ฟื้น reduction Cathode + (ชะ ก ล ุ ด ส ห 4 ทอก) 
๓ ตา ย ห ต ุ ดั ไฟ จ ั น ต า า ย ฝ 4 
Ex2. ส ั ง ชาต ี ช้ อ พ ิ ง ใช้ กา ร ท ิ อื ่ นูน แก ็ ก งะ เ า พ ค อ ชั ว แฟ ล ร ส ิ จ ลิ จ ฟั ก 10) เ ล ่ อ ๒ 
เรี โช ธง ผล ิ ต ภั ณ ฑ ์ 
| RS, ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ว ม ต ั ว ร ี ต ิ ว ซ์ ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ 
|- ติ ด ธิ ชั ท ก ต ั ้ ง ได ้ (1 ห 0 เป ็ น ข ส ั ้ ก ถ้า ถิ ด แม ้ ล ต ้ เช ิ ่ น ต ้ อ ง ล ง ค ิ ด จ า ก เอ พ ๓ ค เล ก ย ท ท ี ่ ด ้ า น แอ โน ด 
) ce TE ๓ 
CH,OH + O COH +0, 7 y+ HO SN Cy on 0 
¢ 
๓ 0 ห + 0 @, + HO ฒิ พ ู ๓ ๐ 0 ก จ ล Oe 
HCOOH + 0 H 2”” ณั ต์ 
ว 
2 น เล ย 1 
- 
NH,CONH, + 0 NH ONH2 + 0, > (10' ส 9 พ ผ พ (0 พ ด 0, แซ? ๓, 
๑ ง 
ข เ ณ์ ) -3 ง 1! -2 
116 ขา น ผู . ห 0 ้ ส ฑา น ์ 
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ก ลี ชน แต ่ 1, 1@| 0, ค ง เอิ ด เ 


i - ” Gu 
Ex 3. เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ ห น ึ ่ ง ใช ้ ก ร ด ฟอร์ม ิ ก แท น แก ๊ ส ห ! โด ย ใช ้ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ด ์ เป ็ น พ อ ล ิ เม อ ร ์ เม ม เบ ร น ขอ ง แข ็ ง 


= ม สู่ ห . ' a 
ม ี ห น ้ า ท ี ่ แล ก เป ล ี ย น ไอ อ อ น จ ง ต อ บ ค ํ า ถา ม ต ่ อ ไป น ี 


เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ เม ม เบ ร น เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ เม ม เบ ร น 
1 1 ร: จ ต ส ก ร ธะ ก ธ ด (ย่ ไน) ให ้ ส ิ ก จ ว ะ เบ ส ภู) ดุ ร ี ่ ห แล ่ ) 
He ร ั บ 2 2= ๕ ‘Cathode [ร ั ชะ 3-8 | 
ส ล SS 
a ๑ 4 ¢ จ? 0 t4-2 ะ 4 ว 0 -2 
1. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ิ ค อ ก ซ์ HOOH + 0, -> ฯ + HO ห 00 ห +02 -> 0 + ห 0 
1  - 
Anode จ ั ย 9 ๑ 
2. ต ั ว ร ี ด ิ ว ซ์ น ๕ ๓ ห พ ๓ น 
3. ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ 0, 0, 
4. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ้ า น = 
aHt+ Op + 46 ->9 ห ๑0 ว ๒0 + 0p+ 46 -> H+ 40 ห 
Cathode (+) = 
HO — ผ ฒ + ๑ ย + ซ ห — pt 2 + 290 


Anode (—) 
ph 
( ผ ์ ล ิ ต ช้ อ เท า >, อ ่ น ต ั เด็ น 


6. ก า ร แพ ร ่ ขอ ง [8 nt แผ ร่ ส อ ผี เต ล ่ ฑ ุ ก 
เต ละ. ฮิ” Anode (=) — โจ น้า ว ป ่ 6(+) (แห ห อ ย ื ่ อ Anode(-) 
7. ค ้ า น ท ี ่ ให ้ น ํ า เป ็ น 
ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ Cathodec) Arodet-) 
8. ด ้ า น ใด ม ี ก 11 ส ู ง ก ว ่ า Cathode ต ว (ผ่ 66 (ต ี ่ คล ่ เด ิ ด ชื้อ 
(ด ู Ht of” 
(RQ Ht WA OH ng) 
9, อ ผ ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ศี น เก ล า ล ใต ค ฎิ กิ ริ ชา ) ph ฟืน ลา ™ 
ต ก 6 สึ ่ ง ใต้ ตึ ่ ง ให ้ ๓" ท ี ่ ตี 
กิ " เส ื ่ อ ใจ ้ | เก ไซ ด ล์ ได ผื อ ให ้ ๐ ห ขี เข ่ น 
รั อ ร ั บ ศ ขา ต ป ร ะ ชา บ ์ ! ฉุน ป ะ ร ุ ล า ไซ ล ได้ 
แผ ่ น เม ม เบ ร น 
1» แผ ้ น ต ่ ธะ ก่ ๐, แผ ่ น รุ ญู ท ต 6 
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ฯ 1 phy 
PbO, ง ชุ ข่ ว บ ว ก ธา ล อ ด ท ิ ส์ แต ่ Cathede Anede ค ิ ด เล ข axidation ก เพ ๓ ร ร ก ร ั บ 504 แต ต้ อ น ขั ว, 
ก ู ่ th --”7 


Fr โลหะ ช่ จ บ cdluce ส ว ใน ต ร ดิ น 
เซ ล ส ์ ท ต ย ภู ม ิ อ บา อ เตะ ไล ธะ ต อ ง ย 
จ ธ ป ล ํ า ย 


๑ ๐ เซ ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ต ื ะ ต ั ว | บ battery ซ์ ด Pb จะ เผ่า ง PE อ, 


WO tt ก า ร ์ จ ่ า ย ไฟ แล ะ ก า ร ป ร ะ จ ุ ไฟ ค ร ั ้ ง ต ่ อ ๆ ไป 
ผล ิ ด ไล | - ก ั ด ร ล ิ เก 


ส ด ที ฟาก ว fi SL 


เต เ ะ อ ด ง ห ก 
า พ ส์ เด % 


4 + 


๒ ขึ น โล ๕ ๒ ซี 
ซั ขั ธุ ์ 
= 
SS ON mn GS BE ป 
พ จ ล ิ ต ิ โ NWT พ, เช ดื อ น เด ิ ม ๓ ษ ก ซน ไข ไต ่ ไห ล - แ ลด ไห ให ม ่ 
: 2 แน -. 

อุ ลน ก ะ ด Cathode 2H” + 26 +*, (ขั ้ ว -) (ขั ้ ว + จ ่ า ย ไฟ 

เฉ ิ ย ๆ Pb + PbO, + 2 .50  = ะ -- 2PbSO, + 2H,O 

Anode 2H,O+ Pb --» PbO, + 4¢ + 4H* 4 "อ ั ด ไฟ เซี ญิ ท” 


ม ิ ้ น ย ่ ง คิ ด ญ่ / ป ล ะ จ ไฟ ่ ลั ง ข ลิ ง ด ถิ ต อ ชิ ต ว น ี ้ 
ธร ิ สะ ซู ม จ ั 9 ณุ 
Ex 1. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร จ ่ า ย ไฟ ะ ะ ย ป 
ะ 1. ป ฏิ ขอ ง เช ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ต ะ กั ่ ว เป ็ น ดั ง น ี ว. ใน on ก อะ จ 9” 


ก ร 
บ ด ! ง = 
” ขั ว 4 : บ อ, 1 SO + 48” + 26 --- PbSO, + 2H,0 


ซี 


+ —» PbSO, + 26 ว a+ , 
น ศี SN ร๊ ง product 


ล ะ ม ต่ hi ใน ก า ร ว์ ต ี จิ ต ิ ไฟ 5550 , จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ท ั ้ ง ด ้ า น / เ ก อ ส ๐ แล ะ Cathode 


thi น ก PbO, จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ส eduction ส ั ่ ว ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ี 
ด ณิ 2 ใ า ร จ ี ธิ ติ โฟ) 7 2 ฏ ู uction ส ว น Pb จ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


- / 3, ใน ก า ร ์ อ ี ดี ไฟ ๊ ป ย ๒ 80 จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ั ้ ง ต ั ว 0 ะ i ส diz ๑ แล ะ ต ั ว Reduce 


น 1 ว เง 
i ท 4 ใน ก า ห ล จ า ก ขั ้ ว 4 ไป จ ั ้ ว 8 6 ไข ล ตา จ ่ า ย รั ย , 


ก า ร จ ั อ 
' ' ะ ' ' ะ 4 
๓ ป 5. ก า ร จ ่ า ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า จ ะ จ ่ า ย จ น ก ร ะ ท ั ้ ง ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ร ะ ห ว ่ า ง จ ั ้ ว ห ม ด ไป ห ี ห ฉั ม ย ปิ น ว ั ฒิ ก 
ต ณิ โช 2> ก า ร พก ต ั ว จ ั ส อ ส ง 


ศ , a wv 
ส า ร ล ะ ล า ย ใน เซ ล ส ์ (ค ล ง ถึ ง ร ะ ด ั บ ห น ึ ่ ง 


Oxidation 


ม 
ด. อ จ ั ว 6 จ เป็ น จ ั ว : ชั ้ ว B จ ะ เป ็ น ขั ้ ว (athode 


ะ พ ณ ญ (ว Bb) ว 
แซะ ๓ 1. ขึ ้ ว 4 แล ะ ขั ้ ว 3 จ ะ ต ่ อ ก ั บ ขั ้ ว - แล ะ + ขอ ง แบ ต เต อ ร ี ่ 
ล ด ล จ 6 ก ม ศร ภณ ญู ก อ น. ไม ่ ค ต “~~ 


“2% ๓ 8. ขณะ ญี ส ิ ซิ ไฟ ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ขอ ง แต ่ ล ะ เซ ล ิ ล ์ ไน ่ แบ ต เต อ ร ี ่ 
- 9. ต ั ว Re ล น ๐ จ ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เล ข 0 ะ idatin เท ่ า ก ั บ 


ม Xx. 10. ก า ร ซี ด ี ไฟ ๊ ซี ะ ท ํ า ให ้ PO; ล ตะ ย อ อ ก ม า ใน ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด 
ฟู ง ส ิ ด 0, ไม ได ้ ล ะ ส ย 
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๑ เซ ล ล ์ น ิ ก เก ิ ล - แด ด เบ ี ย บ ห ร ื อ เซ ล ล ์ น ิ แด ด 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน เซ ล ล ์ ส ่ า อ ฟิ ช่ 
Anode + 20H ---» Cd(OH), + 26 
Cathode NiO, + 2H,0 + ๒ —» Ni(OH), + 20H 


7 ร ฒ ' . ง 
เซ ล ล ์ น ี ้ ให ้ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ป ร ะ ม า ณ 1.4 7 ม ี ขน า ด เล ็ ก แล ะ ส า ม า ร ถ อ ั ด ไฟ ได ้ ไห ม ่ : ฑ ร ั ด แย บ ๆ 4 ก ท ร . 
© เซ ล ล ์ โซ เด ี ย บ - ซั ล เฟ อ ร ์ 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน เซ ล ล ์ ว ชิ ด * 
Anode (พ --» 2 ง ล อ + 2 
Cathode S() + 166 --- ss 
เซ ล ล ์ น ี ้ ให ้ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ป ร ะ ม า ณ 2.1 บ 
ข้ อ คี ขอ ง เซ ล ล ์ น ี ้ อ า ย ุ ก า ร ใช ้ ง า น น า น ก ว ่ า เซ ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ต ะ ก ั ่ ว แต ่ ต ้ อ ง ค ว บ ค ุ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ 


ขอ ง เซ ล ล ์ ไห ้ ได ้ ป ร ะ ม า ณ 350 %6 เพ ื ่ อ ให ้ ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ห ล อ ม เห ล ว 


ก ห จ ่ า ย ' ผู ะ ห ิ ต ก า ร ผ ก ร ่ อ น ขอ ง โล ห ะ แล ะ ภา ร ป ๋ อ ง ภั น 


OY 


โล ห ะ ใน ธร ร ม ชา ต ิ ม ี ก า ร ร ั บ จ ่ า ย ๑ ได ้ ไม ่ เท ่ า ก ั น ส า ร ใด จ ่ า ย ๐ ได ้ ด ี ห ร ื อ ม ี ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ต ํ า จ ะ เก ิ ด ก า ร 


ผุ ก ร ่ อ น ได ้ ง ่ า ย แล ะ ส ึ ่ ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ โล ห ะ ผุ ก ร ่ อ น ได ้ ด ี ใน ธร ร ม ชา ติ ค ื ค ั ง ส ม ก า ร 
ต๋ อ ง ท ั ่ ง จ ชี ศั ย 
0. + 2 ห .0 + 4 ๕ © —» 40 ย ี 7” 0 ย ่ า ง เด ี ย จ 
3 ชร ิ อ หั า อ ย่ า ล เซี ย ว 

จ ย จ ก็ น ค ล ด ซิ น ฆ ณ + ล่ 

!' ไม ่ ได ้ จ พี่ ใต้ เด ิ ด ก ร ต ก ล ้ อ น 
ก า ร ป ้ อ ง ค ั น ก า รู่ ศุ ก ร ่ อ น ท ํ า ได ้ โด ย ก ท ี ่ ให ้ จ้ น ง พ น ๒๐ ทอ จ 

น: ห า ส ี ห ร ื อ ท า ว า ห ถิ ม , #7. ทํ า ว ิ ธี แค ่ โท ด ิ ก ) 


*3. จ ก ร ธิ อ ะ โน ไต ร ์ ? น 4. (ที ก วิ ธี ก ิ ก ธร ม ค ํ า “ ให ้ ส ่ า ส ไอ อ อ น ิ ก จ ก เค ล ื ่ อ บ ได้ 


“0 ธี แด โท ต ิ ก ู ค ื อ ว ิ ธี ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ส ึ ก ก ร ่ อ น โด ย ท ํ า ให ้ โล ห ะ น ั ้ น ม ี ส ภา ว ะ เป ็ น Cottode ? ห ร ื อ ค ล ้ า ย ก ั บ Cathode เช ่ น 


(ปี ้ จ ขั ง จ จ ๆ ผ่ ' ล ต ่ อ ก ั บ โล ห ะ ท ี ่ ม ี ฟ้า ต ํ า ก ว ่ า # 2. ต่ อ ก ั ป ฐิ ์ ว ล ปั ข อ ง ถ่ า น ฟ ฉ า ย 
(ว Amb 4 า ขะ ด ต ณ 
ว ิ ธี อ ะ โน ได ซ์ | ค ื อ ผ่ า น ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ล ง ใน ส า ร ล ะ ะ ถ่าย ก ร ด แล ้ ว ให ้ ค ้ า น / เ 066 เก ิ ด ก า ร อ อ ก ซิ ได ส ์ ก ั บ 0 ง พา โร ั ต 


ค ณ์ น อ อ ก ไซ อิ " ส ่ อ ไฟฟ้า 
(เผย ะ - ไ ม้ ญู. ก ล า ย เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ค ์ # ส น เด ี ย ง ก ั บ เซ ล ล ิ ส ่ ะ เด ล ล น กิ้ ง 


ว ิ ธี ก า ร ร ม ดํา ค ื อ ก า ร น ํ า โล ห ะ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ร ม ด ํ า ม า ต ั ้ ม ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย ร ม ค ํ า ( NaOH + NaNO, ) ต ้ ม จ น (ว 


ม ี ส ี ค ํ า ม า เค ล ื อ บ ท ี ่ ผิ ว เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ให ม ่ เช ่ น [Fe0 (013)] 
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5. ต ว า บ ถ้า ว ห น ั ว ท า ง เท ต โน โล ยี ท ี ่ เก ย ว ข้ อ ง ก ั บ เช ล ล์ ไฟ ฟ้า เด ป ี 


ส ร ล ฆ้ 
é Fr 
๑ กา ร ท ํ า อ ิ เด็ ก โท ร ได อ ะ ล ิ ขิ ส น ้ ้ า ท ะ เล “ทา ท ร้ 
เป ็ น ก า ร แย ก ไอ อ อ น อ อ ก จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย โด ย ให ้ ไอ อ อ น เค ล ื ่ อ น ผ่ า น แผ ่ น เย ื ่ อ บ า ง ๆ ไป ย ั ง ขั ่ ว ไฟ ฟ้า ท ี ่ ม ี 


ป ร ะ จ ุ ต ร ง ก ั น ข้ า ม ซึ ่ ง ห ล ั ก ก า ร น ี ้ เป ็ น ว ิ ธี ผล ิ ต น ้ า จ ื ด จ า ก น ้ ้ า ท ะ เล ว ิ ธี ห น ึ ่ ง 
น ้ า ท ะ เล 


ว 
น า ท ะ เล น ้ า ท ะ เล 


= PE = 


ล เย ื ่ อ แล ก เป ล ี ่ a + ก ม เส ื ่ อ แล ก เป ล ี ่ ย น ไอ อ อ น ล บ 
@ แต แต อ ร ี อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ [เย ็ ง (เชื ว (ป ็ น เซ ล ล ์ ท ติ ข ภู ม ิ ) 


2.1 แบ บ ใช ้ 719. [เป ็ น Cathode (3 V) 
2 เป ็ น ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ใช ้ 11 จ ่ า ย ๐ 
2.2 แบ บ ใช ้ ไห ๓ ๒0. ห ร ื อ 0 เ 3 เป ็ น Cathode 


2.1 แบ บ ใช ้ 715. เป ็ น Cathode 


พ อ ล ิ เม อ ร ์ น ี ้ ย อ ม ให ้ ปู่” ไห อ ผ่ า น แค ่ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ผ่ า น ไม ่ ได ้ 
ซม ไห้ 1” โก + ฉ่ า น ได ้ ว ิ เป็ น ป ร ะ จ ุ ล ป 


4 ๓ 006(-) Li —» บ ท้ + ๑ 


a ๓ ๑ da จ ล 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี เก ิ ด ขน ใน เซ ล ล ์ 


Cathode (+) TiS, + บ + @€—>» LiTis, 


เซ ล ล ์ น ี ้ ให ้ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ป ร ะ ม า ณ 3 บ 
ข้ อ ด ี ขอ ง เซ ล ล ์ น ี ้ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ แข ็ ง เป ็ น ฉนวน ต ่ อ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ น ี ้ ส า ม า ร ถ ท ํ า ง า น ได ้ 


โด ย ไม ่ ม ี ก า ร ล ั ต ว ง จ ร ป ั จ จ ุ บ ั น ใช ้ ก ั บ ร ถ ย น ต ์ ข้ อ ด ี ค ื อ ไม ่ ต ้ อ ง เต ิ ม น ้ า ก ล ั ่ น แต ่ ร า ค า แพ ง 
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2.2 แบ บ ใช ้ ให ้ ๓ 0. ห ร ื อ เล ๆ เป ็ น Cathode 


MnO, + 6 —» MnO, 


จ - _ 
(L—h Li +e) MnO, + LL -—» LiMnO, 


พ อ ล ิ เม อ ร ์ น ี ้ ย อ ม ให ้ บ” ไห ล ผ่ า น แต ่ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ผ่ า น ไม ่ ได ้ 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน เซ ล ล ์ 


4 ๓ 006(-) Li —> [2 + ๑ 


| 
| Cathode (+) MnO, + Li + อ 6 --- LiMnO, 
i จ 2 ' 4 ศ % a ง 
| เซ ล ล ์ น ี ่ ให ้ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ป ร ะ ม า ณ 3 ห ถ้า ขน า ด เล ็ ก เท ่ า เม ็ ด ก ร ะ ค ุ ม ใช ้ ก ั บ น า ฬ ิ ก า , เค ร ื ่ อ ง ถ่ า ย ร ู ป 


| ถ้า ขน า ด ให ญ่ ใช ้ ก ั บ Computer 
© แบ ต เต อ ร ี อ า ก า ศ 
! 3.1 เซ ล ล ์ แบ ต เต อ ร ื อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม - อ า ก า ศ 
เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ พ ั ฒ น า ม า จ า ก เซ ล ล ์ แบ ต เต อ ร ี ให ้ ได ้ พ ล ั ง ง า น ไฟ ฟ้า ม า ก ขึ ้ น 
| ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน เซ ล ล ์ 
4 ท 0 ส 6(-) Al + 40H --+ [AOH)] + 367 
| Cathode (+) 0, + 2H,0 + 46 - 40H 
ข้ อ เส ี ย ขอ ง เซ ล ล ์ น ี ้ ค ื อ [AI(OH),JT ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ (ม โอ 1 ป) เ ค ล ื อ บ โล ห ะ ล 1 จ ํ า เป ็ น 
) ต ้ อ ง ก ํ า จ ั ด / แ (011), อ อ ก ไป เพ ร า ะ เป ็ น ฉนวน ไฟ ฟ้า (ขั บ ร ถ ย น ต ์ ได ้ ป ร ะ ม า ณ 200 ๒ ๓ ก ็ ต้ อ ง ก ํ า จ ั ด 
| เง (0), อ อ ก ไป ) 
3.2 เซ ล ล ์ แบ ต เต อ ร ี ส ั ง ก ะ ส ี - อ า ก า ศ 
เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ พ ั ฒ น า ขึ ้ น ม า ให ม ่ 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ใน เซ ล ล ์ เป ็ น ด ั ง น ี ้ 
4 ย 0 ฝ 0 ๐ 6(-) Zn + 20HT -- Zn(OH), + 2 
(0 ล ฝ ั อ ส ่ 6(9) O, + 2H,0 + 4 อ ๐” -- 40H 


a J " เง ' ง CE 
เม ื อ น ํ า ไป ป ร ะ จ ุ ไฟ ให ม ่ แก ๊ ส 0, จ ะ ถู ก ป ล ่ อ ย อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ ส ่ ว น 7 ๓ 0 จ ะ ถู ก ร ี ค ิ ว ซ์ ไป เป ็ น 7 ๓ 
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2 ก า ร ค ่ า น ว ณ ไ ป ป ฟ้า เด ต บี 


๑ 4 
ก า ร ค ํ า น ว ณ เ ร ื อ ง เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เค ม ี ง ย 
ถึ วิ เล ็ ก [ห ร ไล ย ์ เห 63.5 
ม y vy vy ง ๕ ๓ 
Ex 1. เม อ [ขิ ศิ ส า ร ล ะ ล า ย 0 แ ๒50 ด ี ร ย ธร ะ แส ไฟ ฟ้า พ บ ว ่ า แย ก ได ้ โล ห ะ 6 ๒ ห น ั ก 1.27 ก ร ั ม อ ย า ก ท ร า บ ว ่ า ม ี 


๓ ซ ๑ a a 4 ๓ ๑ 3 ' CJ ส 
แก ๊ ส ชน ิ ด ใด เก ิ ด ขึ น แล ะ เก ิ ด ก ี ่ ล ู ก บ า ศก ์ เซ น ต ิ เม ต ร (ก ํ า ห น ด ค ่ า 8“ ให ้ ด ั ง น ี ) (8 ม โ - อ '38) 


ฆา ก ชน มะ (๒ Te ธ ย 0 = 034 V 
๓ 


24.0 + 2 —» H, + 20H EB = -08 Vv 


0, + 44” + 47 —» Ho0/ OH = (6.815) V 
Ea Ac+) 


5 1 + 2 Py 2501” ZEB = 201 บ 
76.0,/, 224 จ ิ ต ต ลั่ ม ก กี (ไช้ # ต ั ง ได ้ ) 
ว 0 % 2 ๑ 0 -> gCu + 0 t 4Ht 


ข . H 224 


2 น  »% 
ค . 0, /, 448 ร ย 
ง . H, » 448 Mg= 0.26 * 19 = g224 


d om ร ฆ รท ! 
E+ 2. โล ห ะ ผสม ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แฝก น ี เซ ี ย ม อ ย ู ่ ร ้ อ ย ล ะ 36 โค ๊ ย ิ ม ี ว ิ ลี แล ะ อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม ก ั บ ท อ ง แด ง ท ี ่ ไม ่ ท ร า บ 
6 6 
” eo Fi เต ฆ ง 
ป ร ิ ม า ณ เม ื อ น ํ า โล ห ะ ผสม น ี ห น ั ก (12) ก ร ั ม พ บ ว ่ า ได ้ แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น 


0.96 ก ร ั ม โล ห ะ ผสม น ี ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม ร ้ อ ย ล ะ โด ย ม ว ล เท ่ า ไร (ENT—A’51) 


ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ . 
ภู ไผ ่ ผุ 
ua RL ๒ ณ ธ 0 = ก 034 Vv 
to ng —» 69 ๒ = 000 vV 
a ¥ KK 7 ว ไ 1+13] EB = -168 Vv 
ท ท ลู” + 2 —> Mg EB = -236 V 
45 wd Hg = 2A| 
% Ma = พ ว แก ๊ ส ี ่ ท ั ง ซ ห ด 096 0 
ค ๓ "87 ็ 0 ื 
า รส ู ใน 
ง . 67.5 3 0.6 9 5.4 ว 
*= 090 
/%» ด 
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ด an น์ ่ 1 ตุ ล เล ขอ ๕ เป ชื่อ น ( ช ) 
2 เต ิ ม 0 ห . ผ ( ด ู ล ป ร ะ ๆ) อ ดิ ้ ง น 
ว ง มั 0 
จ A 
Ex 3. ต ้ อ ง ใช ้ ส า ร ล ะ ล า ย 0 ผ 7 ก ิ ่ ๐/๕ ๓ ? จ ึ ง จ ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า พ อ ด ี ก ั บ ห ก 07 0.10 01/ ส ั ก” (ม ข .'50) 
ผง ฟั ง 1 
ร ห ผู้. จ % a +% -1 14 -2 2- 
1MnO; (aq) +3C,0; (a --- 2MnO, (๑) +6CO; (ล (ใน ส า ร ล ะ ล า ย เบ ส ) 
co co Se ce 


% 


ก . 0.10 moVdm? 
= ม ง - 
60 ฝี 6 ๑ ด 0, + 20006 ->” 9 ห 0 ๑ + 606 + 2 ห ว 0 
ข , 0.20 mol/dm? 
x . 0 
ค . 0.30 mol/dm ื 
ง . 0.40 moldm” 


ง 2 :*@ 


๑ wv ‘a wv at ย เ 
Ex 4. ใน ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ห ์ า ร ้ อ ย ล ะ ขอ ง เห ล ็ ก ซึ ่ ง เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ห ล ั ก ใน แร ่ ฮี ม า ไท ต ์ ๕ 69 น ั ก เค ม ี ได ้ ชั ง แร ่ 
ค ่ า ย 


ห น ั ก 1.25 ก ร ั ม น ํ า ม า ล ะ ล า ย ใน ก ร ด H,SO, เข ้ ม ขั ้ น 2.0 ๓ ๐ ป /d ๓ 3 25 ๓ ๓ แล ้ ว ใส ่ ผง ส ั ง ก ะ ส ี เพ ื ่ อ ร ี ค ิ ว ซ์ 


เล่ 


ร ั ก , ! 
ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป 8๐” ท ั ้ ง ห ม ด จ า ก น ั ้ น ก ร อ ง ผง ส ั ง ก ะ ส ี อ อ ก น ํ า ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ก ร อ ง ได ้ ท ั ้ ง ห ม ด ม า เต ิ ม 1 50 
} 
ม ข ม ง ส 9 a ' 3 
แล ้ ว ไท เท ร ต ก ั บ KM ก 0, เข ้ ม ขั ้ น 0.1 พ ๐/๕ dm เม ื ่ อ ถึ ง จ ุ ด ย ุ ต ิ ป ร า ก ฏ ว ่ า ใช ้ 1@ ห ๓ 0 ไป 20 ๓ ๓ ขด ู ล ใน ก ะ ด 
๐ จ » 4 เร ๑ ๑ dd 
จ ง ค ํ า น ว ณ ห า ร ้ อ ย ล ะ ขอ ง เห ล ็ ก ใน แร ่ ฮี ม า ไท ต ์ ก ํ า ห น ด ให ้ ค ร ึ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง (8 ม โ - อ ) 


ฆ ่ ฒ 
เฮ เย ร ด - จ ั บ ส ง เห ล ให ๓ 0 + ts —p i 4H,0 


2 ฉ่ 
ไอ อ ย น ก ี ข ว ก ย ั ง ไจ ก ิ ชน ั ก เข ่ า ก ั น 
ธะ —> % + 6 ๑ --7 
ก . 112 Ki = 
ข . 22.4 0.4(90) , .% - 
1000 »”*56 
ค . 33.6 %= 0.56 
า ง “448 7 * 856 x100 = 44% 
1.25 0 
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” 
ค ุ ง! ให 1 ย MP 


1. ข้ อ ใด จ ั ด เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ (8 ม โ '23) 
ก . ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร แระ Ff 0 —» mo 
ค . ก า ร เผา ถ่ า น 3 ถู ก ท ุ ก ข้ อ 
ใน ก า ร ว ั ต ค ่ า 600 (Chemical Oxygen Demand) ใน น ้ า ท ิ ้ ง จ า ก แห ล ่ ง ต ่ า ง ๆ เร า จ ะ ใช ้ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ซึ ่ ง ย ั ง 
ไม ่ ได ้ ค ุ ล ด ั ง ต ่ อ ไป น ี (ENT'36) 
ขั ้ น ท ี ่ 1 MnSO, + NaOH——» Mni(OH), + พ ม ล 50 , 
ขั ้ น ท ี ่ 2 ห (010.+ 0  ----» Mu0, + 8 0 
ขั ้ น ท ี ่ 3 MnO, + KI + HSO, ——» MnSO, + I, + HO 
ขั นท ี ่ 4 (ไป + ฟั อ 80, ——» Na + NaS,0, 


ะ ws gd 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ั ้ ง 4 น ี จ ั ด เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน ข้ อ ใด 


Fa = ะ ซ่ ส่ ' ะ ร่ 
ก . ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ต อ ก ซ์ ใน ขั น ท ี ่ 1, 3 แล ะ 4/ ท ี ่ ไม ่ ใช ้ ร ี ด อ ก ซ์ ค ื อ ขั ้ น ท ี ่ 2 
a ๑ a ะ dy + ม 4 
ข . ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ ใน ขั น ท ี ่ 2 แล ะ 4 ท ี ไม ่ ใช ่ ร ี ต อ ก ซ์ ค ื อ ขั น ท ี ่ 1 แล ะ 2 
ฉ่ จ พ ล td 
ค . ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ ใน ขั ้ น ท ี ่ 1 แล ะ 4 ท ี ่ ไม ่ ใช ้ ร ี ด อ ก ซ์ ค ื อ ขั ้ น ท ี ่ 1 แล ะ 3 


ว % ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ค อ ก ซ์ ใน ขั ้ น ท ี ่ 2 ,3- แ ล ะ ๕ ท ี ่ ไม ่ ใช ้ ร ี ด อ ก ซ์ ค ื อ ขั ้ น ท ี ่ 1 
3, / ส ม ก า ร ใด ท ี ่ จ ั ด ว ่ า เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ๓ 4 ๐ % (ENT’18) 
Te TY + 40. -1 
ก . Zn 8 ๕ 6 ม ), + 8 ผล 0[11 ——» 2Na,ZnO, + Na,Fe(CN),. + 4H,0 


ข . Eo(NO), + 6KCN ----» K,CO(CN), + 2KNO, 
HX 206680, /+ 4KCN ----» Cu,(CN), + 2 ๐ 80 , + (CN), 
ง , Ag(NH,),CI + 2HNO, ——» AgCl + 2 ง 8 ม 0, 
ห ข้ อ ใด ไม ่ ใช ่ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ (ธา ง 7 ต . ค .'47) 
ก . 3C,H, + 2KMnO, + 4H,0 ----» 3CH(OH)CH,(OH) + 2MnO, + 2KOH / 
YZn, Fe(CN), + 8NIOH ——» 2 ฟั อ Zn0, + Na,Fe(CN), + 48 0 
ค . Cu,S + I4HNO, ——» 26 แ (ง 0.), + H,SO, + 10 ม 0, + 6H,O/ 


4 ศศ ฯ +d . ๑ 
ง , (0 ๑ 0 0 + 3 ห.0, + 4 50, —} CasO, + Cr(S0,), i 6CO, % 7H)0/ 
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5 / 
/ 
๑ / 


"| 
/ 
/ 


/ 


Ld 
จ า ก ส ม ก า ร น ี ข้ อ ค ว า ม ใด ถู ก ต ้ อ ง (ENT'21) 


0 9 - ฯ 9-% ขี 
ง 35 + 5 0;| + 2H,0 ---+» 5NO + aH PO 
ก . ต ั ว ร ี ค ิ ว ซ์ เป ล ี ่ ย น ค ่ า เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น น ั ม เบ อ ร ์ จ า ก + 5 เป ็ น 0 / 


A เมื ่ อ | 
ข . ต ั ว ร ี ค ิ ร ี ค ิ ว ซ์ เป ล ี ่ ย น ค ่ า เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น น ั ม เบ อ ร ์ จ า ก +5 เป ็ น +2 9< 


ธุ - 


ค . ต ั ว อ อ ก ซิ ไค ส ์ เป ล ี ่ ย น ค ่ า เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น น ั ม เบ อ ร ์ จ า ก +2 เป ็ น +5 ด 0 
~, «2 ๑ จ ่ ' - fh 
จ ะ ต ั ว ร ี ค ิ ว ซ์ เป ล ี ่ ย น ค ่ า เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น น ั ม เบ อ ร ์ จ า ก 0 เป ็ น +5- 
จื 4 a ¢ a ๑ ๑ ๓ ๑ ๑ ฮั ้ ๓ 4 
ก ร นพ ห ต น ร ร * เพ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ค ขี น ด ั ง น ี ่ 


41 1 ๆ ๆ 


2KMnO. i(s) + 161401( ล 0) ——» 2KCl(aq) + 2MnCl. fa + 88 0() + 561(9 


ส า ร ห ร ื อ ไอ อ อ น ใด เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ แล ะ (ล์ ข์ อ อ ก ซิ เค ชั น ขอ ง ต ั ว ร ี คี ว ช์ เป ล ี ่ ย น ไป เท ่ า ใด ห ล ั ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 
(ENT'35) 


ก . MnO, ,5 จ ๕ ,1 
ค ิ . [ห ๓ 0 , , 1 XKMnO, , 5 
ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ ต ่ อ ไป น ี ้ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใ ค ท ี ่ ต ั ว ร ี ด ิ ว ซ์ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น ค ่ า อ อ ก ซิ เค ชั น น ั ม เบ อ ร ์ จ า ก +3 เป ็ น +4 
6 ว จ่า ย ' พ ิ ฆ 
( ธ ม า ”20) 
41719 - ๑ 4 ๆ 11 -2 
ก . 2 ง ม 80, + 1, ——» 2Nal + NaS,0, 


fF 


ข . 3CuO + 2NH, ---» 306 + 368 0 + N, 
ท A CE: 


ค . 3 ผิ ล เจิ 0, + KCIO, ——» KCl + 3Na,SnO, 

# จ 3 2 9+1 .? 
Sx 2KMnNO เซ้ ง) + ร ษ์ 00, --% น + ว น ์ 50, + 500, + 380 
เท ศา ล ร บ น (ENT' 29) 
ก . ALO, + NaOH + HO —» ed + ROH)T 

๒ rz C3 
ว ๕ ๐๐07 + 3H20, + ss —» 20 + 30, + 7H0 
-2 

ต .0, + 4 ห้ ๒02 + 4 —> 4MnO7 + 2H,0 


Lm * ท ล ญ —» Wi 


1 - ฯ 9 + -1 0 น 
9/ จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ่ อ ไป น ี ้ ๓ ห ด + ฟั ฒ 5( ล 0) ---» 2 ง ล ๑ ล 0180) + S(s) ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า (ENT'18) 


า ณิ ล อ ร ี น เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ ท ี ่ แร ง ก ว ่ า ก ํ า ม ะ ถัน ' 
ข . ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ล อ ร ี น น ้ อ ย ก ว ่ า ขอ ง ก ํ า ม ะ ถัน 


ค . โซ เด ี ย ม ซั ล ไฟ ด ์ เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ไค ส ์ 


ศ «๓ = 


ง . ซั ล ไฟ ด ์ ไอ อ อ น ถู ก ร ี ค ิ ว ซ์ เป ็ น ก ํ า ม ะ ถัน 
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10. ส ม ก า ร ใด ท ั ้ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า อ อ ก ซิ เด ชั น แล ะ ร ี ค ั ก ชั น เก ิ ด ขึ ้ น ใน โม เล ก ุ ล เด ี ย ว ก ั น (ENT’41) 
n. NH,CIaq) + AgNO,(aq) ----» NH,NO,(aq) + AgCl(s) 
ข . 2Na(s) + 280() ——» 2NaOH(aq) + Hg) 
ค . CHOH() + 30 (@ -- ๒ 200.(@ + 3HO() 
พ อ พ 0 + CW) - - » ๕ 0 ๒ + Ka + ห 0() 
11/ โลหะ 2% แล ะ ฯ ม ี เล ขอ ะ ต อ ม ม า ก ก ว ่ า 10 เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ล า ย เป ็ น 2(” แล ะ ษ * ต า ม ล ํ า ค ั บ ทั ้ ง พ ล ั ง ง า น 
ก า ร ร ะ เห ิ ด แล ะ พ ล ั ง ง า น ไอ อ อ ไน เซ ชั น ขอ ง X แล ะ ” ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น 2(” ม ี ขน า ด เล ็ ก ก ว ่ า ห * ถ้า น ํ า โล ห ะ 
% แล ะ Y ม า ล ะ ล า ย น ั ้ า ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (8 ม ธ ม ี . ค .'44) เอ ว 
ก . % ถูก อ อ ก ซี ไต ล ์ เป ็ น %” ใน ส า ร ล ะ ล า ย ได ้ ง ่ า ย ก ว ่ า ฯ แล ะ ม ี แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น เก ิ ด ขึ ้ น 
า % ถู ก อ อ ก ซิ ไค ส ์ เป ็ น ห * / โ น ส า ร ล ะ ล า ย ได ้ ง ่ า ย ก ว ่ า 3%%/( ล ะ ม ี แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น เก ิ ด ขึ ้ น 
ค . Y ถู ก อ อ ก ซิ ได ส ์ เป ็ น ฯ /” / โ น ส า ร ล ะ ล า ย ได ้ ง ่ า ย ก ว ่ า % แล ะ ม ี แก ็ ส อ อ ก ซิ เจ น เก ิ ด ขึ ้ น 


๓ ๆ 7 a 


a w ๑ ซ๊ 
ง . % แล ะ ” ถู ก อ อ ก ซิ ได ส ์ เป ็ น %* แล ะ '” ใน ส า ร ล ะ ล า ย ไค ้ ด ี พ อ ๆ ก ั น แล ะ ม ี แก ๊ ส อ อ ก ซี เจ น เก ิ ด ขน 


ว wv Le a «ส !) ร 
๒ ศั ก ย ์ ร ี ค ั ก ชั น ม า ต ร ฐา น (8? ขอ ง โล ห ะ 3 ชน ิ ด ใน น ้ ้ า แล ะ ใน แอ ม โม เน ี ย เห ล ว ม ี ค ่ า ด ั ง น ี ่ 


๒ "(พ 0)( โ ว ล ต์ ) ธ "( ง า ฬ )( โ ว ล ต ์ ) 


รั ง 
ข้ อ ส ร ุ ป ต ่ อ ไป น ี ้ ข้ อ ใ ค ผิ ด ( ธ ม า ”26) 
บ 


ก . 08 เป ็ น ต ั ว ร ี ค ิ ว ซ์ ท ี ่ แร ง ก ว ่ า ม ล ใน น ้ า / 


ww ๆ Pi ' ง a 
ข . ล เป ็ น ต ั ว ร ี ่ ดี้ วั ซ์ ท ี ่ อ ่ อ น ก ว ่ า ม ล ใน แอ ม โม เน ี ย เห ล ว / 


a ๑ ไง ' เจ ส 
ค . % เป ็ น ต ั ว ร ี ด ิ ว ซ์ ท ี ่ แร ง ก ว ่ า ๑ แล ะ ม ล ท ั ้ ง ใน น ้ า แล ะ ใน แอ ม โม เน ี ย เห ล ว /” ์ 


ะ ล น 24 ..! ะ ก. 
ว x K ใน แอ ม โม เน ี ย เห ล ว เป ็ น ต ั ว ร ี ่ ค ิ ว ซ์ ท ี ่ แร ง ก ว ่ า % ใน น ้ า , 


ฒ ๓ @ ภั ฟ 
ล่ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ธา ต ุ ท ี ่ ถู ก อ อ ก ซิ ได ส ์ 
C 


ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (8 ม 7 ม ี . ค ,'48) 


ก .1 แล ะ 2 ข .2 แ ล ะ 3 ค .3 แล ะ 4 Nf แล ะ 3 
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14 “ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ม 7 ม ี . ค .'47) ต 
ต เต ิ ม 


ล 0 
vaana d ~~ a ส 
0] เพ ว ฤ ร ๐ ไก ั ท 
0 "๓ ก -9 = 9 
ว ch + HO —» CT + โ เด + H Cl, 
ร อ +H+ OO + + HO Ht ๓ 
/” 2 4 2 ง 
2 5 
KCrO, 


C,H.OH + MnO, +H --» CH,COO + MnO, + HO 0 ห 0 ห OM | 
ส ร ร ร ร พ ร แร 
47 


' ค 
- ง ส อ เบะ? bes os by จ ะ -. 
1 ช้ / ใน ป ฏิ กิ ร ิ ย า ต ่ อ ไป น L(s) + 25 03 (aqy --» 2[ ล ๆ ) + 5.06 (aq) 
a dd - a ๓ ๐ ~ ง เร ่ 
1. 1.(9 ( ญ์ ก รี ด ิ ว ช๊ โ ป ็ น 1 (a ภ์ 4. เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ขอ ง ก ํ า ม ะ ถัน ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
2. 1(@ เป ็ น ต ั ว ร ี ด ิ ว ซ์ 5. เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ขอ ง อ อ ก ซิ เจ น เป ล ี ่ ย น ไป %“ 
3. 8,0? (ลด) เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ 
ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (8 ม โต. ค .'42) 
ว ข้ อ ห ต ้ า น ั ้ น ข . ข้ อ ๕ โล ะ 3 ค . ข้ อ 1 แล ะ 5 ง . ข้ อ 1 2 ๕ ล ะ 5 
16. จ า ก ส ม ก า ร ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ่ อ ไป น ี 
ด 0 2 ร 
๓ (๑ + 2HO) + 850.(@ ---» 280( ล 0 + H,SO,(aq) Ch Oxidize 502@ 
๓ @ + HS --- 270 + 59 GC:oxdize Mir 
-2- 0 
250.@ + 156@ ——» HSO() + 2S(s) ห ล 9 reduce SD, osidine 
เป ร ี ย บ เท ี ย บ ร ะ ห ว ่ า ง แก ๊ ส 3 ชน ิ ด ค ื อ |, , 50, แล ะ ห 5 แก ๊ ส ใด เป ็ น ต ั ว อ อ ก % ไ ด ย ์ แร ง ท ี ่ ส ุ ด 


ล 
Lil 


ฆ ๑ / ส ฮ่ ว 
แล ะ แก ๊ ส ใด เป ็ น ต ั ว ร ี ค ิ ว ซ์ แร ง ท ี ่ ส ุ ด (ENT'35) 
ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ แร ง ท ี ส ุ ด ต ั ว ร ี ด ิ ว ซ์ แร ง ท ี ส ุ ด 


Cl SO, 
SO, "i CL/ 


เ = ม 
ย ล แล ้ ว บ อ ก ุ ว ่ า ล , ๒ , ๐ , 4 ม ี ค ่ า เท ่ า ไร (ธา 7”24) 


x 


ฯ 6 -# 


ค จ คั ธร ณะ FT 5 ค พระ พะ ร ๕ 3 
แม อ (ล ๆ ) + bhp (eo + ม [ป้ ( ล ฎ ---»6 ๕ ๐8๓ ( ล ด ) +2dCP*(aqg + ห 1 0() 
ว ๕ ง 6 2 เซ อ เบ บ บ อิ 


ค ว ว 2 4 SDL. %& 2 
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ส . om ' Pi 
18. พ ิ จ า ร ณา ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ต ่ อ ไป น ี จี 2 


CA AM 49 2 ง 4 ใ - ๆ 7 
ท ม ทั ง 0.( ล ญ ) + bCu(s) ----» “eCu(NO,) (aq) + dNO(g) + eH,O() 
a, 9, ๐ @ แล ะ ๑ ม ี ค ่ า เท ่ า ใด ค (8 ม โม ี ค 53 7 2 


ร , ๒ ห 

เว / ก ํ า ห น ด ให ้ ล , 8 , ๐ และ ๕ เป ็ น ค ่ า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ห น ้ า ส า ร ใน ส ม ก า ร เค ม ี ท ี ่ ค ุ ล แล ้ ว 
ม IE ง ว วี -1 
๒ 6 + ๒ 80 --.% | + ห ต 


ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (8 ม โ '40) i TR 
ก . ล =2 Wb =3 ต. อ /1 แฮ 4 
20 เม ื ่ อ ต ้ อ ง ก า ร ค ุ ล ส ม ก า ร ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ะ ห ว ่ า ง 6 ๒ ก ั บ ผม 0, 3 
20 แ (ๆ + H'(aq) +9 ้ 00 (ล —» 53 09 ใ ( ล ๆ ) + ร 9 ง 0 อ +410() 
ถ้า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ์ ขอ ง 6 ๒ เป ็ น 1 ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ขอ ง ผ 0 เป ็ น เท ่ า ใด (8 ม โ '32) 
Xx ข . ว ร้ ค . 2 ง . 4 
#:21/ จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ ต ่ อ ไป น ี ้ 


aCaCrO, + bH,PO ม cAIBr, — >» dCa,(PO,), + eCrPO , ย บ 20, + gH,O + hBr, | 


ว 


ถ้า ล =3 ใ น ส ม ก า ร ท ี ่ ค ุ ล แล ้ ว ม ี ค ่ า เท ่ า ใด (E ม NT- ล A'50) ! ใ [อ ั พ ิ ต ก ต ั ส ภั ศก ิ ๆ ใช ้ ต ศศ า ณั ธร ห นี 
เต พ ล =2 
ก . 3 จ “บ ข .5 ค ว ๕9 


6 
% พ ิ จ า ร ณา ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ่ อ ไป น ี ้ ม ไม่ ต ้ อ จ ด ุ ล จ ึ จ 
ห ก + 0 
ข้ อ ใด ผิ ด (8 ม โ ต . ค .'46) 
น 00 @556 =- ไ พ / 
ก ญู + ส อ - ๒ ล Xa+b=d+e 
' ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ป ิ ฎิ ก ิ ร ี ยี ร ร ี ตี อ ิ ก ี ซี ท ี ่ ค ุ ล แล ้ ว (ธา ง า "28) -* ด ล ถก เต ช ๆ ไม ได ้ ต ิ เปิ น อ» 
ก . ขั ง @ + 50 (@ --- ว ง 6 ๑ + ร ส 6@) X 
v. ธิ ง 0 ๓ ๑ + 2 ไฟ ( ผ ฏ ---» PhL(S) + ม อ ง 0,( แ ๆ "ไม ่ ใช ่ ป: 
7. 1OFeSO,(aq) + KMnO,(aq) + 4H,SO,(aq) ——» SFe(S0,).(aq) + MnSO, + 4H,O(l) + % 50  > ๑ 
ว ๕ ขอ ๒ 0 (9 + 16180180) ---» 2KCl(aq) + 2 ๓01 (ล ๆ ) + น ย + 8H,O() / 
128 ส ึ ท ย ู อ ิ ละ : rdox 
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ห ถํา ญี ่ ป ระ ๆ ุ เช็ ค ป ระ ภุ 
ม ป ฏิ กิ ร ิ ย า ใด เป ็ น ป ี อิ กี ร ิ ย า ร ี ค อ ก ซี ท ่ คุ ล เล ้ ว mi A 4 


n. 22 ๕ (ล | ---» ถิ ชั (อด) + Fe(s) 77 
ข . ให ห 0 (aq) + Fe®*(aq) + 8H*(aq) ง ให โท (ล ด ู ) + ไข (ล ด ู ) + 41.0(0) \Z 
ค . 0 ๐07 (๑ ๑ + 21 (aq) + 14H* ๓ —» 20 ก “(ล ๑ ) + 1, + 710(@) 
Ne 3Cd(s) + 8 พ ฬ (ล ๆ) + 2 ม 0 (aq)  —>» 3Cd®*(aq) + 2 NO(g) + 4H,O(I) 
25/ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ต ่ อ ไป น ี ้ ข้ อ ใด เข ี ย น ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 1”28) : ต ล จ ส ต ป ร ะ ๆ 
า ต (6 ๒ ๐ 2- + ๕ + 6” —» 0 ท + 480 ภี 


v.I0T +380 + 6 --» I 7 , 6 ผี 


Tr- 


ค . MnO; + 2H,0 + 3 ——» MnO, + 40H 


ซา # 2 ห 


4 ต ธ 9 จ จ า ก ป ธะ รู! 
*' จ า ก ป ฏิ ก ร า ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใด ค ุ ล ส ม ก า ร ถู ก ต ้ อ ง ( ธ ม า 38) ' เป ข้ 
๕ - 


+ 26 - - ขอ 


2- “42 
1. 2MnO; (aq) + 16H uo) + 126[ (๒ 0 ——» 2Mn®(aq) + 601(@) + 8H,O() 


OO 
4 


2. 0 ๒ (9) + 2 ง 6 (ล ๆ ) + 411( ล ๆ ) 9 667“ ส 0 + 2 ม 0 (@ + 2H,0() 


3. 6 ต ๑ (๑) + CIOT (aq) + 6 พี (ต ฎ ) ——» 6 อ (๑ + 0 ๒ + 3H)O() 
4. 4HNO, + 6 ๓ 07 + 6 เท (๓ ---» จ 4 ม 0, (ล + 20 ถ ๑ 0 + 58 0() 


ก . ษ แ ละ 2 “ซ์ 2 เล ะ น ค . 3 แล ะ 4 ง ห เละ 4 
ฐ ฉ ั ม: ซุ ต ุ เท ่ น ชา ป ร ร์ รุ ผ่ 
7/ ส ม ก า ร ร ี ค อ ก ซ์ ไค ด ุ ล ถู ก ต ้ อ ง (ม ข . เร บั รท ' ค อ ด ละ 
ก . Cr,0? (ล ด ู ) + 8 ไ ” (aq) + 9H,O, (จ 0) 20 ๓ (๑ + 13H,O() + 60, (@ 


Cr,0? (๑ + 8H’ (aq) + 7800)(80) ---» 26 ถ ”( ล ๑ + 11H,O() + 50O,(g) 
2 ต 0๓07 (๓ + BH' (aq) + 3H,0,(a9) ---» 20 ถ ” (๑) + 7H,O() + 30, (@ 
ง . Cr,0? (๒ + 8 ส (๓ + 1 ี 00,( ล 0 --- 20 ท (๓ + 5 ส:0() + 20, @ 
ว ฆ ์ ก ถา ร อ ุ ด ฟั น ด ้ ว ย โล ห ะ ผสม Ag- Hg แล ะ ใช ้ อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม เป ็ น ค ร อ บ พ ั น อ า จ เก ิ ด อ า ก า ร เส ี ย ว พ ั น เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี 
ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า เก ิ ด ขึ ้ น ท ั ้ ง น ี ้ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม เป ็ น , ง ?” โด ย ใช ้ 0, จ า ก น ้ า ล า ย ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 
ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น ไป ต า ม ข้ อ ใด (ม ม ี . ค .'42) 
n.Al + 0 + ซ๊ -- ม + 280 
ขม 0 + 30, + L2H --- ม + 6HO 
กุ รม + 0 + 4 —>» ร + 2H,0 


DaAl + 30, + mt ---» 4 + ๕ อ 
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3  ) , == ฯ 16 -t vs - 
29. จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย 2 ห ๓ 0 + ๒ 0 + 3 ผม 0” ---» 2MnO, + ร ม 0, + 20H 


จ ง พ ิ จ า ร ณา ว ่ า ข้ อ ค ว า ม ใด ท ี ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 7”29) 
NOT . ถ ู ก อ อ ก ซิ ไค ส ์ ได ้ ด ้ ว ย ห ๓ 0 
d ๓ ล 4 จ | - -- - - 
ข . ค ร ึ ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เข ี ย น ได ้ เป ็ น ม 0 + 20 ฬ ธี ---» ม 0” + H,0 + 26 
(ค ิ ) ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า น มี ก า ร ให ้ ห ร ื อ ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 2 ต ั ว 
no จ ่ a _ ย ) 
ง . ธา ต ุ M ก ใน ให ๓0, พ ------ 3 ย "จ ะ # 7 
๑ Eh ว MH- - ข ่ 
30. ก ํ า ห น ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า tH .(@) + 20.@ 3 "co, . (2) + 2H,O() 


"et (ENT-A’ 52) 
(8 
”' ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ่ อ ไป น ี ้ 3 ห + อ + ๐ - CHEE = ้ น. เ ซ็ มู ว +5 ิ 0 


ม ี ก า ร ถ่ า ย เท อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ก ี ่ ต ั ว ชา 500 


ก . 3 ข .4 ศุ 5 ง . 6 
Th ง ฆ ศั น เง ื «๕ 4 ' a ๑ 
ผล ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ะ ห ว ่ า ง K 6 ะ ๐ 0 ก ั บ 801 เก ิ ด น ้ า ก ี ่ โม ล แล ะ ม ี ก า ร ถ่ า ย เท อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ก ิ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น (ENT'33) 
. , ว ดี ดี py 0 
Ga # Ho 4 อ —» 08 +”7 0 +3C1 
เซ ซ่ ฑา 


ก . 3 โม ล 5 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ไข . 5 โม ล 3 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


ค . 6 โม ล 7 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น SKS 6 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


7 ม พ ิ จ า ร ณา ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า (ธา 7 ม ี . ค .'44) 
45-2 0 4-2 


๓ ๐ +L FIT (ส ม ก า ร ย ั ง ไม ่ ค ุ ล ) 
จ ํ า น ว น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ต ่ อ 1 โม เล ก ุ ล ขอ ง ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ใน ค ร ึ ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า อ อ ก ซิ เด ชั น เป ็ น เท ่ า ใ ค 
ก . ม า ก ก ว ่ า 2 แต ่ ไม ่ เก ิ น 9 >% ม า ก ก ว ่ า 9 แต ่ ไม ่ เก ิ น 12 
ค . ม า ก ก ว ่ า 12 แต ่ ไม ่ เก ิ น 20 ง . ม า ก ก ว ่ า 20 


"ต น เน ห พ ุ ยา ห ตี ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ธา ต ุ X แล ะ * เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน ส า ร ล ะ ล า ย เบ ส เข ี ย น ส ม ก า ร 
2 
ไอ อ อ น ิ ก ได ้ ดั ง น ี ้ oO (aq) + [ซี (a ---» ๕ 0 (9 + [ซี ( แป 
เม ื ่ อ ค ุ ล ส ม ก า ร โด ย ใช ้ ค ร ึ ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แล ้ ว ข้ อ ส ร ุ ป ใด ผิ ด (8 ม โ - ล 49) pl 


งะ ด 74 -? +t 
na+b=5 / xX + Yo 0.+ PO} 
ข . น ้ า เป ็ น ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น แล ะ 0 ย เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ -” Sd 


wa 


ค . XO เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ไค ส ์ แล ะ yo เป ็ น ต ั ว ร ี ค ิ ว ซ์ / 


ว (จํา น ว น อ ิ เล็ ก ต ร อ น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง เท ่ า ก ั บ 5 


130 
Scanned by CamScanner 


ว, 


) 

) 

| +60@ ก 2 จ ไน 8 

35. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน ส า ร ล ะ ล า ย เบ ส ขอ ง 2011 ——» 5 +100 (ย ั ง ไม ่ ค ุ ล ) 

) ฎ 2 3 

“ๆ ๆ PT ๆ a ม ว = 

| จ ะ ม ี ก า ร ถ่ า ย เท ป ร ะ ขอ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ก ี ล อ ม บ ์ ต ่ อ ก า ร เก ิ ด CIO ห น ึ ่ ง ไอ อ อ น (ENT ต . ค .'47) 
จุ กู ง 


Lb, 
ค ู ล อ ม บ ์ YY 


) เภ ไจ ไต 


} ot 


๑ ป WY ณะ -19 
ก า ห น ด ประจุ อ เล ก ต ร อ น = 1.6 x 10 


/ ro 
1.6 x 10718 ข . 16 % 10 2 ค . 08 x 107% © 80 x 1019 
yaa ! iad 4 a ' ' ฆ้ 
/ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ่ า ง ๆ ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ก า ร ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ ห า ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ เจ น ใน แห ล ่ ง น ้ ้ า ต ่ า ง ๆ เป ็ น ด ั ง น ี ่ 
+ 49, า % 
1. 2 ๓50, + 40H --- 2Mn(OH), + 250, 
4% t+ ” ณ์ 
2. 2Mn(OH), + 0, —» 2 ห ๓0, + 2H,0 


3. 2 ฬ ๒ 0) + ๕ + BH --» ล 2 ส” + 2 + 480 


ส “ม 


0 
2- - 2- 
4, ม + 45,0; —y 3 25,0, 


ข้ อ ส ร ุ ป ใด ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 7”39) 
ก . ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 1 , 2, 3, 4 เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ค อ ก ซ์ >” 


| 
| 
| 
| 
| 
| ๑ CR 

| ข . M๓ 0, แล ะ s,02 เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ โง - อ ฆา ก 

| 

| ตี่ อ ร ว ม ล ม ก ร 1 2. 3 จ ะ ได ้ ด ั ง น ี ้ 0, + ม + 4 —» 21, + 2H,0 
| 


ง . ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน ข้ อ 4 ม ี ก า ร ถ่ า ย เท อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 4 โม ล ต ่ อ 1 1 ๓ ๐ !)@ 


เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เค ม ี 


| ด ํ า ชี ้ แอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ๒ 0 (โว ล ต์) 

Sn + 26 — 50” + ส ล ก” 

| 08” + 2 —» (๕ @ - 0.40 

| ล บ” + 36 —>Al - 1.66 

ก ห อู” + 26 —» Mg - 237 จ ่ า ย เถ ิ ง 

ป 37/“ จ า ก ค่ า ธ 9 ขอ ง ค ร ึ ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใด เก ิ ด ขึ ้ น ไม ่ ได ้ (8 ม โ '38) 
2+ 


1. AP* + 6/--- Al + Mg 
2 5 ก * + Cd/—» Sn®* + 0 ล” 
3. Cd® + ท ด ละ Cd + พ 
«ม ี อ 7+ ร ย” ---» sn* + (Mp) 
ร ง ” + (8 —» A + Ct 


ก . 1 แล ะ 2 ข . 2 แล ะ 3 ค , 3 แล ะ 4 » ั ญ่ แล ะ 5 
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ค ํ า ชี แจ ง ก ํ า ห น ต ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ( ธ 9 ด ั ง น ี ้ 


ย , 
4 ย (200 + 6 --- Ag(s) + 0.80 น น 
อ (อ + 6 --- Fe®*(aq) + 0.77 V 
๓ 0 + 2 —» Cu(s) + 0.34 V 
๒ (ล 0 + 2 --- 3 ๒ 0 + 0.13 V 
ม ล 0 + 2 —» ม ๆ -0.25 V 
Cd®*(aq) + 26” —y» Cd(s) -0.40 V 
20 ใ (๑ 0 + 2 ๕ 2 ---» Zn{(s) -0.76 V ว ดั จ 


38/ | ผล ก า ร ส ั ง เก ต ใน ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ENT'39) 
1. จ ุ ่ ม เห ร ี ย ญ เ ง ิ น ใน ส า ร ล ะ ล า ย (0๒50 เง ิ น จ ะ ส ึ ก ก ร ่ อ น อ อ ก ม า 7/ 
2. จ ุ ่ ม เห ร ี ย ญ ส ั ง ก ะ ส ี ใน ส า ร ล ะ ล า ย Ni$0, ส ั ง ก ะ ส ี จ ะ ส ึ ก ก ร ่ อ น อ อ ก ม า / 
3. จ ุ ่ ม เห ร ี ย ญ ท อ ง แค ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย Cd(NO,), ท อ ง แค ง จ ะ ส ึ ก ก ร ่ อ น อ อ ก ม า >< 
4. จ ุ ่ ม เห ร ี ย ญ ต ะ ก ั ่ ว ใน ส า ร ล ะ ล า ย Fe(NO,), ต ะ ก ั ่ ว จ ะ ส ึ ก ก ร ่ อ น อ อ ก ม า 


ก . 1 แล ะ 7/ ข . 1 แล ะ 3 


ค . yh 3 SG nar 4 


ช่ ส ๒ 
ว ก๊ ก ห น น คา สั ให ฟิ น ริ ด ย เตี ย แร ฐา น ท 25°6 ให ้ ด ั ง น ี 


ท 

Ky ม E = - 0.22 โว ล ต ์ 

7 5 9 # EE = ๓ 0.18 โว ล ต ์ 
บ 


ผล ก า ร ท ด ล อ ง ต ่ อ ไป น ี ้ ข้ อ ใด ล ู ก ต ้ อ ง (ENT’18) 

ก . เม ื ่ อ จ ุ ่ ม โล ห ะ ฯ ล ง ใน ภา ชน ะ บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย X61 จ ะ ม ี โล ห ะ % ม า เก า ะ บ น แท ่ ง ห % 
ข . เม ื ่ อ จ ุ ่ ม โล ห ะ 3 ล ง ใน ภา ชน ะ บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย ฯ 01 จ ะ ไม ่ เห ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใด ๆ ) จ 
ว x เม ื ่ อ จ ุ ่ ม โล ห ะ Y ล ง ใน ภา ชน ะ บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย 1101 จ ะ ม ี แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น เก ิ ด ขึ ้ น 


ง . เม ื ่ อ จ ุ ่ น โล ห ะ 3 ล ง ใน ภา ชน ะ บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย ]161 จ ะ ไม ่ เห ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใด ๆ 
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ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น (๒ ' , V) 


3+ 


a + 


F + 


3 ๐ 6 
2 
2 ๕ 6 
2 ๐ 6 


2 


—» 


—» 


(- 166 V) 


- 0.44 V 


+ 1.08 


< 


+ 136 V 


+ 2.87 V 


' . ' ส 4 ม 0 ม 
4 จ า ก ค ่ า 8” ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง โด ย จ ุ ่ ม แผ ่ น ล | ใน ส า ร ล ะ ล า ย ต ่ อ ไป น ี ท ี ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขน เท ่ า ก น 
๒ ) ส า ร ล ะ ล า ย ุ ผ่ | 


d) ส า ร ถะ ล า ย (โด้ ง, 


2) ส า ร ล ะ ล า ย (HF 


a 
6) ส า ร ล ะ ล า ย 1 ร 13 ะ 


ผล ก า ร ท ด ล อ ง ข้ อ ใ ค ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 7”40) 


ก . เก ิ ด ฟอง แก ๊ ส F,, Cl 


' ม ร a ฒ 
ข . เฉ พ า ะ ส า ร ล ะ ล า ย 0 แล ะ ๕ เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ จ ะ เก ิ ด แก ๊ ส 


๕ a oo 
ค . ส า ร ล ะ ล า ย ล เก ิ ด แก ๊ ส ธุ ส า ร ล ะ ล า ย 4 เก ิ ด แก ๊ ส (1, 


ว ะ ใน ส า ร ล ะ ล า ย ๕ แผ ่ น ล 1 ก ร ่ อ น แล ะ ม ี Fe ม า เก า ะ 


ค ํ า ขี ้ แจ ง ก ํ า ห น ด ค ่ า ธ 80 ดั ง น ี ้ 


L (ag/(KI) + 
1(s) + 
Cu®*(aq) + 
Sn®*(aq)d + 
Fe®*(aq) + 

ท ั "(ล ด ) + 
ว ิ ถ ใ (อด) + 
ม 1 ั (ลด) + 
1 ห ลู (ล + 


2 


——» 


31 (ล ๆ ) 
21 (ล ๆ ) 
Cu(s) 
Sn(s) 
Fe(s) 
Cr{s) 
Zn(s) 
Al(s) 
Meg(s) 


, แล ะ Br, ใน ส า ร ล ะ ล า ย ล , ๒ แล ะ ๐ ต า ม ล ํ า ค ั บ >/ 


บู / 


0.34 V 


0.14 V 


0.41 
0.74 
0.76 
1.71 
2.38 


V/ 


V 
V 


= พา น ต ะ (บ) ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง จ ง พ ิ จ า ร ณา ว ่ า ก า ร ท ค ล อ ง แล ะ ผล ใน ข้ อ ใ ค ถู ก ต ้ อ ง (ธา 7”32) 


ก . จ ุ ่ ม ล ว ด ส ั ง ก ะ ส ี ใน ส า ร ล ะ ล า ย K1 เก ิ ด 1, 


ข . จ ุ ่ ม ล ว ด เห ล ็ ก ใน ส า ร ล ะ ล า ย 2 ๓50, เก ิ ด 7 ๓ %< 


ว % เต ิ ม ผง เห ล ็ ก ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย L ใน 1 เก ิ ด 1 เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


ง . จ ุ ่ ม ล ว ด ท อ ง แด ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย 8 ๐ 50 แล ้ ว ส า ร ล ะ ล า ย เป ็ น ส ี ฟ้า 
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42. , ก ํ า ห น ด 


0 เซ (อ ด ) + 26 —» 0 ๕9 


Agllaqg) + 6 —» Ag(s) 


Cllg) +2 2° — >» 2C (aq) 


2H*(ag + 2 —» ๒ (@ 


H,SO,(aq) + 4H* + 46 --- S$S(s) + 3H,0 


ม ม บ อ 
ข้ อ ใ ค ถู ก ต ้ อ ง ( ธ ม 7 ม ี . ค .'46) จ้ อ = ลั ม ด้า 


ก . จ ุ ่ ม โล ห ะ เง ิ น ล ง ใน ก ร ค ผ ๕ | จ ะ เก ิ ด แก ๊ ส ผ อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ” 

“๕ จ ุ ่ ม โล ห ะ ท อ ง แค ง ใน ก ร ค HNO, จ ะ เก ิ ด แก ๊ ส ม 0, ลิ นิ้ า ต า ล แด ง) 

ค . จ ุ ่ ม โล ห ะ ท อ ง แด ง ใน ก ร ด ผ ,50, จ ะ เก ิ ด แก ๊ ส 1 50 ใน ส า ร ล ะ ล า ย % 
ง . จ ุ ่ ม โล ห ะ เง ิ น ใน ก ร ด ผ 50, จ ะ เก ิ ด แก ๊ ส 50, 


คํา ขี้ แจ ง ก ํ า ห น ด ค ่ า ธ 9 ให ้ ค ่ า ด ั ง น ี ้ 


26 ---”» Ni 


26 -- - H, + 20 ฬ ฐ 


6 --”» Na 


0 ๕๑” + ว 2 ---» (8 


ขอ 
4 /( โ ล ห ะ ได ท ี ่ เก ิ ด ป ฏิ กิ ร ิ ย า ได ้ ก ั บ ไฮ โค ร ค ล อ ร ิ ก เจ ื อ จ า ง แต ่ ไม ่ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ า 


' ล Ni ข . ค อ ต. Na 
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28”( ๒ 0 + NO, (aq) + 6 --- NO,(@) + HO 


4H* (aq) + 850 ไ ๒ + 26 —» HL,SO,(aq) + HO 


ง. Ca 
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ญิ 
44. - ท ด ล อ ง จ ุ ่ ม โล ห ะ ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย ไน เต ร ท ได ้ ผล ก า ร ท ค ล อ ง ค ั ง น ี ่ 


BA A 
เว า พ พะ แระ 
เส ก ั ส เส ร สา ร ร ระ 
- 0 ก ร ่ อ น ส า ร ล ะ ล า ย ใส ไม ่ ม ี ส ี 
23 | 0 


ข้ อ ใ ค เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ จ า ก ม า ก ไป น ้ อ ย (ม ข .'50) 
ก . ล 29 60* B+ ห อ A 6 
ด 0” บ” .* ง @ Ff fr 


ซ ค 1 ว เจ 
ค ํ า ชี แจ ง ก ํ า ห น ด ค ่ า 8” ขอ ง เซ ล ล ์ เป ็ น ด ั ง น ี 


ค ย (อ ภู ) + 6@ —» Ag E = 080 V/ 
Fetag + 6 —>» 5 ล ธ ย 0 = 07V 
ต ะ (อ ภู | + 26 ——» ธิ ๓ 9 8) = -0.4 V/ 


ย ถ้า น ํ า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ "(9) | "(๑ ก ั บ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ / เ ๕ (9) | “2 ๕ "(๑ ท ี ่ ส ภา ว ะ ม า ต ร ฐา น ม า ต ่ อ ก ั น เป ็ น 
เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก จ ะ ได ้ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง เซ ล ล ์ ( ู นี้ เท ่ า ใด (ENT'39) 
1 24 ห ข . 207 V 
ค . 0.69 V ง . 0.47 V 
y ก ํ า ห น ด ให ้ ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ (8“) ใน ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ 298 K ดั ง น ี ้ (8 ม 1'28) 
nt* + 26 -” Zn ธ 0 = -076 ห 
Aut + 36 ี — > Au ธ 0 =+142V 
ถ้า น ํ า แผ ่ น ท อ ง ค ํ า จ ุ ่ ม ล ง ไป ใน ส า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ส ั ง ก ะ ส ี ไอ อ อ น ค ่ า 8" ขอ ง เซ ล ล ์ จ ะ ม ี ค ่ า ก ี ่ โว ล ด ์ 


ก . -0.66 ต์ ว ๕ -218 7, 


ก . + 0.66 V ง. +2.18 V 
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พ ิ จ า ร ณา เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เค ม ี ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว น ํ า ไป ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 47 - 48 (ENT'28) 


Hg() | Hg?*(1 moV/dm?) || Br (1 moVdm?) | Br,() | Pu(s) 


® ' ad 
ก ํ า ห น ด ให ้ ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ร ึ ง เซ ล ล ์ (8? ใน ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด ท ี 298 K 


47/ ค ่ า 89 ขอ ง เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เคมี น ี ้ เท ่ า ก ั บ 

n. 1.20 V ข . 1.07 V ท. 0.41 ” ว ๕ < 0.28 ไม 
8 ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เค ม ี น ี ้ ค ื อ 

MC ธ <(0/ + 2Hg() ---» 286 (aq) + ป ั ง” ๑ 

ข . 50 ิ (ล ด + 2Hg(l) ---» Pt(s) + แอ”( ล ) 


+ 


ค . PP*(ag + 28”(0 —» Pts) + 1 (@ 
ง . Br() + 2 ๑ 0 ---» 2Br (aq) + H,(g) 

สา เห น ร ง เพ พา ดั ง น ี ้ 
25 ๕ (๑0) + 250? (๑ + 38.0(0 —» 25e() + 6OH (ao) + S,0? (aq) ES, = 0.35 V 
280? (aq) + 3H,O() + 4 ๑ ---» S,O (aq) + 6OH (aq) 80 =-057V 
5 ๕ 9 + 2 —» Se (aq) EB = x V 
ะ ม ี ค ่ า เท ่ า ใด (ธง 7 ม ี . ค .'42) 
ก . -0.11 ข . -0.22 
ค . -0.46 ว ย์ -092 

ณี จ ง ห า ค ่ า 8? ขอ ง เซ ล ล ์ จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


9 17 ฯ 3 0 
2 ม 1(9 - 3FeCl,(aq) — ๒» 2AICL (aq) + 3Fe(s) 


ต อ (ล ด ) + 2e —» 59 ธ 80 = -04 V/ 
แร็ *( ล อ) + 3 --+» ม (9 ธ 0 = -168 ฯ ห 4 
XH24 V ข . +2.04 V ค . -1.24 V ง . —2.04 V 
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ซะ ถ้า 59 แล ะ 9 เป ็ น ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ร ึ ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


” 0 
MnO, + 4H* + 26 == Mn®* + 2H,0 03 
PbCl, + 2 === Pb + 2 ๓7 ต า ม ล ํ า ด ั บ 87 
แล ะ # เป ็ น ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ซ่ | 
จ ต 
4 - 2+ 0 
MnO, + 4H + Pb + 20 — by Mh + 2H,0 ร PbCL, 5 


ถ้า ค ่ า 5? =1.50 ป ค ่ า 89 แล ะ 19 จ ะ เป ็ น ก ี โว ล ด ์ ( ธ ม 7”36) 


ข . 
ง , 
ฝ 
| 
1 07¢ “ | 
Cu | cu®* | 2 ๓ 2” | 7% ๓ td = -1.10 V (>2 ๓ a 0 ภั น 
ร ภั ส ต ล ด 74 
Zn | 7 ๓ | re®*]| re Eo ล 7 7032 V โ [72 ๓ W 7 ไ โซ 7 


เม ื ่ อ ต ่ อ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ (๒ | 0 ๒” แล ะ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ | ธะ ?* เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เค ม ี จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ เอ ง 
จ ง พ ิ จ า ร ณา ว ่ า ข้ อ ค ว า ม ใด ถู ก ต ้ อ ง (ม ข .'52) 

ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ม า ต ร ฐา น ขอ ง เซ ล ล ์ เท ่ า ก ั บ 0.78 โว ล ต ์ % 

ข . เห ล ็ ก จ ะ เป ็ น แค โท ด 

ค . ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ท อ ง แด ง เป ็ น ฝ่า ย ให ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


ผู 51 
ง . แผ น ภา พ ขอ ง เซ ล ล ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ค ื อ 0 ๒ | 08” || Fe?* | ธ e 


A ก ํ า ห น ด ให ้ E® (ๆ 
Mg(s) | Mg?*(aq) || 2 ๓ (ล ด ) | Zn(s) + 1.62 
Zn(s) | Zn°*(aq) | พ (1 moVdm?), H, (1 atm) | Pt(s) + 0.76 5 9 
ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ขอ ง ] ห ๕ (9) | 1 ส อ”( ล ด) ม ี ค ่ า เท ่ า ใด (ธา ง 7”38) ห ์ 7 ว ร 
ก . 238 V ข . 0.86 V ค . -0.86 V า วะ -238 7 
i จ า ก ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ขอ ง เซ ล ล ์ ต ่ อ ไป น ี ้ (ม อ .'50) 
ml a | ไน 80 = 046 V MYCo 
Zn | Zn®* || Cu®*| Cu EB = 108V (Zn 0.96 15% 
Ag 7 ๐ บ ง 72 ๆ 
PH, | ต” | Ag* | 6 80 = 0.80 V ไก ู =0 ฐ . 
จ ง ห า ค ่ า 80 ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 2 ก > + 2 ๕ ---» 7 ๓ ง 4 08“056 พ 
ก . -0.72 eV on eV ค . -0.76 eV ง . -0.78 eV 
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vw a ร ฒ # 
55. น ก เร ี ย น ค น ห น ึ ่ ง ได ้ ท ํ า ก า ร ศึ ก ษา ห า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ท ี ่ ท ํ า ค ้ ว ย โล ห ะ 8, 6, 0 แล ะ 8 โด ย 


๑ ง oO ad Cg Ad ศา CI 
น ํ า ไป ต ่ อ ก ั บ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น ด (5) | ด ?* (๑ ๑ ) ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น แค โท ค ได ้ ผล ก า ร ท ด ล อ ง ด ั ง ต า ร า ง (8 ม โ '46) 


ร่ 44 ย ' 
ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ท ี 0 
น ํ า ม า ต ่ อ By , 


0 
+ + 2 ชี ่ 
ty 


7 ร ส” 
- แ ถิ ง — ฉั ้ เ เ ณั ไน ๓ ท ช่ อ 6” 1 


" ' a ¢ จ i kh | 
แล ะ พ บ ว ่ า ถ้า ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น ด (๑ ) | 2” (ล 0) ไป ต ่ อ ก ั บ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น ไฮ โค ร เจ น 


ง ก ํ า ห น ด ให ้ 


เซ พี ญ่ 0 80 = -0.13 Vv 


ร ว 7 - 7 ธ 80 = -0176 V 


เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เค ม ี ท ี ่ ส ร ้ า ง ด ั ง ร ู ป ต ่ อ ไป น ี ้ โว ล ต ์ ม ิ เต อ ร ์ จ ะ อ ่ า น ค ่ า ได ้ ก ี ่ โว ล ต ์ 


ส ะ พ า น เก ล ื อ ะ พ า น เก ล ื อ 


๒ ย ู , 
1.0 moVdm? 1.0 moV/dm? 1.0 เอ ป ล ั ก บ ์ "9 1 0 เอ ป ล ั ต บ์ 


ก . 0.63 ข . 0.89 


4 1.26 ง . 1.53 
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' d เ งู 
57. ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น ม ี ด ั ง น ี ส ่ ง ก ร ณิ ต เถ 


i: Xe + 6 —-» 709 EB = -010 V 
Bell ม ต ห า น ธ 
ธ 80 = +050 V 


บ (ล + *% (ค --+ “(9 
อ ๓ แ = ไม่ ใช ้ 6 ๓ 1 ม า ต ร ขา ม 


ฟี 0.060 
แล ะ จ า ก ส ม ก า ร โช ก แซ่ Bo ซู log 0 ว ั ด ท ี ่ ไ ฒ เก ็ ไอ 


ส ย TY จ เล 
โด ย ท ี ก ๓ ค ื อ จ ํ า น ว น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี ่ ถ่ า ย โอ น ใน เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เค ม ี แล ะ 0 ค ื อ อ ั ต ร า ส ่ ว น ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง 


a wv ' - ~ จ ' ส ่ : ซ่ จ ั ๓ ! 
ส า ร ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ต ่ อ ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ต า ม ห ล ั ก ก า ร ขอ ง คํา ค ง ท ี ่ ส ม ด ุ ล ิ “ค ่ า 0 ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ น ี ่ ม ี ค ่ า 8 , 


เท ่ า ก ั บ + 0.54 ฯ ค ื อ ข้ อ ใด ก ท ห ะ 2 ด !» 054 « 0.6- 096100 ด แท น ผี] ด = 10 /100 
[2 ๆ XY แท น 6 » 100 ล ื ้ เศ า 6 เป น ค ิ ริ จ 
10 ข . 0= yh 0 


[xX*] [xX*] 
ค . @ = = 100 5 ๕ 0= = 100 


3 9 
๓ | ” # ท ก - ขอ ด 
= ฎ ู เฟ 


58. , จ า ก แผ น ภา พ เซ ล ล ์ ต ่ อ ไป น ี ้ 
1. ส 4(|4”( บ 0 น 0 | ธ *( เ อ า ต | ซ ( ด อ EE = + Vo ©A 
2 ๒ (9|8*( เ 0 ๒ | c* aom | co ๒ 0 = + V 078 


ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ENT-A’52) C>B>A 
เ ฆ 


ก , แผ น ภา พ เซ ล ล ์ ใน ข้ อ 1. 8(5) | 8*” (1.0 ห ) เป ็ น แอ โน ค % อ 


อ ๑ ศ จ 6 w ๕ 64 6 i 
ข . ล ํ า ด ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร เป ็ น ต ั ว ร ี ด ิ ว ซ์ เป ็ น ด ั ง น ี ่ >8> 4 >< 
2 ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ขอ ง เซ ล ล ์ ๐ ๑ |@ ๕ (0 ๒ || 4”( เ บ อ | (9 ม ี ค ่ า -( ล + ๒) 1 
ง . แผ น ภา พ เซ ล ล ์ ใน ข้ อ 2. อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ ะ เค ล ื ่ อ น อ อ ก จ า ก แท ่ ง โล ห ะ ๕ (5) ไป ย ั ง โล ห ะ 8(9) 


คํา ชี ้ แจ ง แผ น ภา พ เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า ต ่ อ ไป น ี ้ ใช ้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 59 -60 แผ น ภา ม แ ต ่ เช ั ง ไม ่ ย ่ อ 


t แน 
Pt black เห เอ ม เช 10 M ธ 8*10 ส A”*10M ดา 01 ห C'LOM 


ม >? 
” ข้ อ ใด ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ แผ น ภา พ (ENT'41) ซ่ < ว ค 


ก . ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น ขอ ง 8 ม ี ค ่ า 0.28 โว ล ต ์ % 078>76 
เฉ 


038 


” ' ' 
ย์ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น ขอ ง 6 ม ี ค ่ า ม า ก ก ว ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น ขอ ง B 
A a ! 1 ง 
ค . ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น ขอ ง ล ม ี ค ่ า ม า ก ก ว ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น ขอ ง 6 
Ad m a เล ? เณ / 4 
ง . ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ด | ล ** เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า อ อ ก ซิ เด ชั น เม ื ่ อ ต ่ อ ก ั บ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 8 | 8* 
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60/ แผ น ภา พ แบ บ ย ่ อ ใน ข้ อ ใด เป ็ น ไป ได ้ (ENT'41) 


nA| 4” | ห | H, | พ 
า (ล | 4” | ๓ | ๐ 


เจ เล 
ค ํ า ชี ่ แจ ง ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี ใช ้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 61 


MnO, + 
ณ ๒ ๐, »* 
Br, + 
โร + 
0 ง ” 
Zn* + 
2H.O + 


2 


+ Se 

+ 66 
——» 
—» 
2 --” 


—» 


vA| 2* | 8” | 3B 


ง ๐ | ๕ ๓ | ๒ ” | 


—» Mn®t + 480 
—» 200 + 7H0O 
2Br 

ม ) 

Cu 

Zn 


H, + 20HT 


ea (ENT’ 39) 
n.2H,O() + 2 4--» 8 (@ + 20H (aq) + I(e) 


SZn(s) + 2MnOJ (aq) + 16HF(ag ——» 52 ๓ ”( ล + 2Mn®*(aq) + 8H,O() 


ฑ ๆ. 2Cu(s) + 8 ะ (0 + 20H (aq) 


ธ 0 = +151 V 
BE? = +1.33 V 
80 = +1.08 V 
ธ 0 = +0.54 V 
ธ 0 = +0.34 V 
80 = -0.76 V 
ธ 0 = -0.83 V 


ส <- 0 น 0(9) + 2Br (aq) + H,O() 


4. 3HNO,(aq) + Cr,0? (aq) + SH'(ag 4---» 20 ท "(0 + 3NOL(aq) + 4H)O() 


ภิ 


1 mol/dm? 


ได ้ ผล ด ั ง ใน ต า ร า ง (ENT’33) 


ฒ 8 4 จ ' 4 Pi ๑ ง ฒ / 
ก า ร ท ด ล อ ง ว ั ด ค ่ า ธ 8? (เซลล์) ขอ ง เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เค ม ี โด ย แต ่ ล ะ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ท ี ่ น ํ า ม า ต ่ อ ก ั น ม ี ค ว า ม เย ้ ม ข้ น เป ็ น 


d \i- <= ก 
เม ื อ - แส ด ง ว ่ า ไม ่ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


Ad a ! 
80 ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ จ Caq) มี ค ่ า ก ี ่ โว ล ต ์ 


Rk 0.20 
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ง ร a ๑ ด ' ส 
63. / ถํา ห น ด ค ร ิ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ่ อ ไป น ิ 
ว. 


า ง 0 (aq) + 4H'laq) + 36 ---» NO(g) + 2H,0 | +0.96 


๓ + 26 —» ๑ 02@ ๓ ๓ + 1.36 


ว 2"( ล ๑ + 6 —» Hi 0.00 


w 15-2 y เล 
น ํ า โล ห ะ Xx Y แล ะ 7 ม า ท ค ส อ บ ก บ ก ร ค HNO, แล ะ HCIl ให ้ ผล ค ั ง ต า ร า ง 


9 -2 


เก ิ ด แก ๊ ส พ 0 


เก ิ ด แก ๊ ส H, 


เก ิ ด แก ๊ ส ม 0 ไม ่ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


ไม ่ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ไม ่ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 
ข้ อ ใด ล ํ า ด ั บ ค ว า ม แร ง ขอ ง ก า ร เป ็ น ต ั ว ร ี ค ิ ว ส ์ ขอ ง โล ห ะ ได้ ถู ก ต ้ อ ง (8 ม โ ต . ค .45) 
KKHA>L YSIER 


ธร ชะ 2 จ ES ES Y 


64/ ข้ อ ค ว า ม ใด ไม ่ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ข้ อ ม ู ล ใน ต า ร า ง น ี ้ (ธง า ”36) 


wa % ea ' ๑ ๑ 
ก . Pb เป ็ น ต ั ว ร ี ค ิ ว ซ์ ท ี ค ี กว่า C แ แล ะ 46 ต า ม ล ํ า ค ั บ / 
อ ั บ 
2+ ส ฑ์ CA 'y + “ 
ข . 08” อ อ ก ซิ ได ส ์ 86 ได ้ แต ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ อ อ ก ซิ ได ส ์ / เ ๑ / ์ 
LG ma 
ว ต ส ํ า ห ร ั บ ค ร ึ ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แน + 6 ---» C แ , ๒ ° = 0.17 V 


ง . ถ้า น ํ า ล ว ด ท อ ง แค ง จ ุ ่ ม ใน ส า ร ล ะ ล า ย AgNO, จ ะ เห ็ น ส า ร ล ะ ล า ย เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส ี ฟ้า 
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ฉ่ ' ศั น wu “= ww ส ฉั 
65. เม ื อ จ ุ ่ ม โล ห ะ 4 ชน ิ ด ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย ซั ล เฟ ต ขอ ง โล ห ะ ท ั ้ ง 4 ชน ิ ด ด ั ง แส ด ง ใน ต า ร า ง ได ้ ผล ก า ร ท ค ล อ ง ค ั ง น ี 


ส า ร ล ะ ล า ย ซ้ ล เฟ ต ขอ ง 


โล ห ะ 
ส ส ส 


% ท ์ ท ์ 
x x 
x ท ์ 
ท ์ ท ์ 


อ ั น ด ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง ไอ อ อ น ขอ ง โล ห ะ ท ั ้ ง 4 ชน ิ ด เป ็ น ด ั ง ข้ อ ใด (ธา ง 7 ม ี . ค ."43) 
NR<S<T<U US<R<T<U UKAS<T<R XY<R<T<¥ 
เด ง ๑ oaa ฒ ณ ก ะ ง 
ห รณ ล แร พะ ด ค ก า A>B>C>D ท คั ง น น เม ื ่ อ จ ุ ่ ม โล ห ะ A, B,C และ D 


ฑ์ แส ด ง ว ่ า ม ี ผล ึ ก ม า เก า ะ ท ี ่ แท ่ ง โล ห ะ 
ง . ส 
% แส ด ง ว ่ า ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ ส ั ง เก ต ไค ้ 


Ce 
ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย โล ห ะ ไอ อ อ น ต ่ า ง ๆ จ ะ ได ้ ผล ก า ร ท ค ล อ ง ต า ม ข้ อ ใด (ธา ง 7”41) 


ส า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ไอ อ อ น 


; = 
+ ห ม า ย ถึ ง ม ี ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง เก ิ ด ขี น 
- ห ม า ย ถึ ง ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง 


hh ww 


ก . 1 แล ะ 2 >X 1 แล ะ 3 ค . 2 แล ะ 3 ง . 1,3 แล ะ 4 
ง a ๑ a ' ส i ' Pi 
ใน ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ว ่ อ ง ไว ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แท น ท ี ่ โล ห ะ พ บ ว ่ า เม ื ่ อ น ํ า ชี น โล ห ะ ย า ว ป ร ะ ม า ณ 3 ๐ ๓ แต ่ ล ะ ช ึ น 
i i ะ ๕ 
ใส ่ ล ง ใน ห ล อ ด ท ี ่ ม ี ส า ร ล ะ ล า ย ไอ อ อ น ขอ ง โล ห ะ ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น 0.1 เท ๐ ป ส ๓ แล ้ ว ต ั ้ ง ท ิ ง ไว ้ 5 น า ท ี ส ั ง เก ต แล ะ 


ม 


บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ท ค ล อ ง ไค ้ ค ั ง ต า ร า ง 


ส า ร ล ะ ล า ย ไอ อ อ น ขอ ง โล ห ะ 


- ห ม า ย ถึ ง ไม ่ ได ้ ท ํ า ก า ร ท ค ล อ ง 


ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ENT-A’52) 
ก . โล ห ะ 116 เส ี ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ง ่ า ย ท ี ่ ส ุ ด ส ่ ว น โล ห ะ 6 ๒ ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ไค ้ ด ี ท ี ่ ส ุ ด 7 
ข . เม ื ่ อ ใส ่ ชิ ้ น โล ห ะ 7 ๓ ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย 6 ๒ ?* ป ร า ก ฏ ว ่ า ส า ร ล ะ ล า ย ม ี ส ี ฟ้า เข ้ ม ขึ ้ น > 
ค . ล ํ า ดั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ให ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง โล ห ะ ค ื อ 48> 0 แ > ๒ > 2 ๓ > Mg >X 
ว << แผ น ภา พ เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า ท ี ่ 5” ร ว ม ม ี ค ่ า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ ห ล (๑ ) [ห ย” (aq) | “๕ ๓ |Ag(s) 
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68. - ใน ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ เพ ื ่ อ แส ด ง ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า อ อ ก ซิ เค ชั น - ร ี ด ั ก ชั น ใน เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก ซึ ่ ง ม ี ด ั ง น ี (8 ม โ '32) 


บ ี ก เก อ ร ์ 2 ใบ แผ ่ น อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม / แผ ่ น ต ะ ก ั ว / 
ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ๕! ส า ร ล ะ ล า ย ค 1,(S0) . 
ส า ร ล ะ ล า ย P๒6( ม 0,), 7 ม ิ เต อ ร ์ ว ั ด ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ส า ย ไฟ ฟ้า แบ บ ต ่ า ง ๆ 


1 ' CI ' ๕ ฆ ' A 
ถ้า อ ุ ป ก ร ณ์ ม ี ไม ่ ค ร บ จ ง พ ิ จ า ร ณา ว ่ า ขา ด ชื ่ น ใด แล ้ ว ย ั ง ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ไค ้ โค ย ไม ่ ต ้ อ ง ห า อ ุ ป ก ร ณ์ อ ิ น ม า แท น 


Kh ิ เต อ ร ์ ว ั ด ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ข , ส า ย ไฟ ฟ้า 
ค . ส า ร ล ะ ล า ย Kl ”% ง . บ ี ก เก อ ร ์ (ม ี เพ ี ย ง 2 ใบ ) 


69. . ใ น ก า ร ท ํ า ส ะ พ า น ไอ อ อ น เพ ร า ะ เห ต ุ ใ ค จ ึ ง เล ื อ ก ใช ้ ส า ร ล ะ ล า ย อ ื ่ ม ต ั ว ขอ ง K ม 0, แท น ก า ร ใช ้ ส า ร ล ะ ล า ย 
ไม ่ อ ื ่ ม ต ั ว ขอ ง KNO, (ENT’23) 
ก . ต ้ อ ง ก า ร ให ้ น ํ า ไฟ ฟ้า ได ค ้ ค ี 
2 ม ์ ร ั ก ษา ส ม ด ุ ล ร ะ ห ว ่ า ง ไอ อ อ น บ ว ก แล ะ ไอ อ อ น ล บ ได ้ แน ่ น อ น 
ค . ม ี ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร ใช ้ ง า น ได ้ น า น 
ง . ให ้ ไอ อ อ น เค ล ื ่ อ น ผ่ า น ส ะ พ า น ไอ อ อ น ได ้ เร ็ ว 
ค 
% ใ (ล อ ด) + 22 8 ---» 2(9 ธ 80 = +0.30 V 
ฯ ห (อ ลู) + 36 —» (9 80 = +0.90 V 
ถ้า น ํ า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ X | xX“(aq) ม า ต ่ อ ก ั บ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ | y* (ล 0) ท ี ่ ส ภา ว ะ ม า ต ร ฐา น 


ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 7 ต . ค .'43) 
ร - 
ญี ม Y 


น 
X 
ง 


Cd 
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เล 


ใน ห ล อ ด ท ต ล อ ง ท ี ่ 2 ได ้ ข้ อ ม ู ล ด ั ง น ี (8 ม โ '27) 


ย 
uv 


ii - ซี 
ด ั ง น ั ้ น ถ้า ต ่ อ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 3 ๕ (3)|3(**( ล ด) กั บ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 7(9) | 22“( ๑ ด) เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น 


ข้ อ ค ว า ม ใด ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด 


d “๓ = เว ะ ว 

ก . เข ็ ม โว ล ต ์ ม ิ เต อ ร ์ เบ น เข ้ า ห า ขั ว *% แส ด ง ว า ข ว X 
ซ่ #๓ ม ะ i ๒ 

ขุ. เข ็ ม โว ล ต ์ ม ิ เต อ ร ์ เบ น เข ้ า ห า ขั ว *% แส ค ง ว า ข ว X 


ซ่ ๕ ๑ ค ม ' 
ว ค ์ เข ็ ม โว ล ต ์ ม ิ เต อ ร ์ เบ น เข ้ า ห า ข้ ว 72 แส ด ง ว า ข ว 7 


ต 2 
น ล อ ม เสา พ ๆ %(8) , 262*( ล ด ู ) , Y(s), 2”( ล ด ) ใน ห ล อ ด ท ี ่ 1 แล ะ "(9) , "(อ 9) , 72(8) , Z (ล ด ) 


เป ็ น แค โท ค 
เป ็ น แอ โน ด 


เป ็ น แค โท ด 


ซ่ a ะ : % 
ง , เข ็ ม โว ล ต ์ ม ิ เต อ ร ์ เบ น เข ้ า ห า ขั ว 2 แส ด ง ว า ข ว 2 เป ็ น แอ โน ค 


M, N, P แล ะ 0 เป ็ น แท ่ ง โล ห ะ จ ุ ่ ม อ ย ู ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ด ์ เข ้ ม ข้ น อ ย ่ า ง ล ะ 1 ก 01/ ส ณ์ 


ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ชุ บ โล ห ะ ? บ น แท่ง โล ห ะ 0 ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง อ ก ๊ ก ณุ ด อ ิ น หึ ง ได ้ ก ่ อ น แล ้ อ จ ะ 4 ล ิ ๊ บ 
. ขอ ก อบ ไม ่ เล ี ่ อ ชา 


เพ สั 
HETH 
“ง ไ ฆ 7 
ร - 


ซ์. อ โล ห ะ % , ” , 2 ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น ต า ม ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า (8 ม โ '21) ขั บ 6 ค เส ิ ด ลี 


2 ๒0 + ฯ ”(@ --» 32 @ + 2 ๒ 0 ชั ้ น 9>% 


X (8) + 2Z (aq) ES 2X (อ ดู) + 2(@ เว 2 : ง >%> 
จ า ก ก า ร เร ี ย ง ไอ อ อ น ข้ า ง ล ่ า ง น ี ้ ก า ร เร ี ย ง แบ บ ใด ท ี ่ บ อ ก ถึ ง แน ว โน ้ ม ใน ก า ร ์ ส ู ญ เส ิ ขิ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ า ก ง ่ า ย ไป ห า ย า ก 
EX NN KX EN TH A y FS a dg 
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74. / ถ ํ า ห น ด ค ่ า 8” ขอ ง ค ร ึ ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ดังนี้ 
ธ์ (ลุ) + 26 4<—» 5 ก (ลด) 
1 (9 + 2 ๑ 6 4<--» 2[ (aq) 
Agllaq) + อ 4<—> 2 ส ๕9 
MnO, (ล ด ) + 8 พ”( ล ด ) + 56 4<—» 7 ห ั ก (ลด) + 4H,O() 
แผ น ภา พ ขอ ง เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก ท ี ่ เป ็ น ไป ได ้ แล ะ ค ่ า 8 ขอ ง เซ ล ล ์ ค ื อ ข้ อ ใด (ENT'38) 
ก . Pt()|Sn®*(aq), ร ก”( แ ด | [ (แด, 1 (ผู | 769 ไซ = +0.40 VX. 
ว ผี .. (๑ | ร ต (ด, 3 ต“( แ | ค (๓ | เส (9 ชิ = +0.94 V 
ค . 8 ๕ (9| ค ะ 7( ๑ 0| Haq), MnO; (ล ), Mn®*(aq)| Pt(s) a = +231 V 
ง . Pi(s)| Mn?*(aq), MnO (aq), H*(aq) | Sn"*(aq), 3 ต (ล ด )| Pi(s) ฟี 2 = 
7 ร / ก ํ า ห น ด ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ร ี ต ั ก ชั น ท ี ่ 298 % ด ั ง น ี ้ 


CL + 2 —» 2C| (aq) 
2 ย (ล ภู ) + 6 -- Ag(s) 
2H* (aq) + 22 —» น 
ม (aq) + 26 —» Ni(s) 
Zn®* (aq) + 26 Zn (s) 


ธ ! (โว ล ต ์ ) 


ธ 0 = —0.14 V 
80 = + 054 V 
ธ 0 = + 0.80 V 


Wa + 151 ท 


+ 1.65 V 


a ม a ' > ง ' ” oe vy 
พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก ต ่ อ ไป น ี ข้ อ ใด เป ็ น ไป ได ้ แล ะ ม ี ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ขอ ง เซ ล ล ์ ก ิ โว ล ต ์ ต า ม ล ํ า ค ั บ 


บ PH) |C1,@,1 ละ | CT ag] ห” (๑) | HG, 1am) | (9) 
2 2 ๓ (9 | ๓”( ล ด ู ) | Ni”* (๑ 9 | Ni(s) 
3. Ni | Ni Gq HG | H,@, 1 am) | Pt@® 
4. ล ะ (๑ | Ag (aq) | 8 (80) | H, (g, 1 atm) | PL)>« 
ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง ( ธ ม 7 มี. ค .'47) 


ก . ม ป และ 2 ธิ ล ล ์ = +136 V แล ะ +0.51 V 


TN ช่ 
{2 แล ะ 3 EO = +051 V แล ะ +0.25 V 


0 


ค . 3 แล ะ 4 Bi ล์ = +0.25 V แล ะ +0.80 V 


ON แล ะ 4 BE 


เล ล ์ ” +136 V แล ะ +0.80 V 


145 


56 ๐ ล ท ท อ 4 by CamScanner 


ค ํ า ชี แจ ง จ า ก ค ่ า 5 ท ี ก ํ า ห น ด ให ้ 


ธ ? (ง 
CC —} Cu + 0.34 
ย + 2 —> Pb - 0.12 
5 ถี + 206 —> Sn - 0.14 
ม น + 26 — hy Ni TG 
Fet + 2 — > Fe - 0.41 
อ ม” + 3 —> ม - 1.71 


r ต ื อ จ ไม ่ จ ่ า ย 
76/' nian. --:-- น น น น น สม (ENT'33) 


๕ ร ง ณ ม 


ง a ๓ ๑ d ส ฉั 
"i # ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ร ี ค ั ก ชั น ท ี 298 K ด ั ง น ี 


4"( ล ภู) + 6 -- A(s) 80 = + 0.80 
Ba + © —» Baq) 80 = +077 
๐ (9 + 2 —» 2C(aq) 80 = + 0.54 
Dag + 36 ---» 0(9 ต้ « - ส ญู “ 
ธ ”( อ ง) + 26 ---» (9 EB = -0.13 


ข้ อ ส ร ุ ป ใ ค ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 7 - A'49) 
ก . เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า ท ี ่ ม ี ค ่ า #“ เ ซ ล ล ์ ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด ม ี แผ น ภา พ เซ ล ล ์ ด ั ง น ี ้ 
A(s)| A*(aq, 1 mol/dm?) || E?*(aq, 1 mol/dm?)| E(s) >X 
ข . เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี แผ น ภา พ เซ ล ล ์ ต ั ง แส ด ง ให ้ ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ได ้ 
Pi(s)| B®*(aq, 1 mol/dm?), B?*(aq, 1 mol/dm?) || 8**( ล ด ุ , 1 mol/dm?)| E(s) X 
ค์ ไม ่ ค ว ร เก ็ บ ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ม ี 0”” ใน ภา ชน ะ ท ี ่ ท ํ า ด ้ ว ย โล ห ะ 8 


ง . 0* ส า ม า ร ถ อ อ ก ซิ ได ส ์ 6 ให ้ ก ล า ย เป ็ น ๐ , ได ้ 
« 
เล 
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ก ํ า ห น ด เซ ล ล ์ 1 ค ื อ A1| A || 4 ล 7” | Ag แล» | 7# ไ 7 
ท 
เซ ล ล ์ 2 ค ื อ 72 ๓ | 2 ๓ || 5 ก **| 5 ๓ 5 แอ ท ชี Mgt |)0 


๑ ณั เล ร ซ๊ ๐ 
ค ํ า ชี แจ ง ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี ใช ้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 78 - 80 (ENT’36) 


า 8. / เม ื ่ อ น ํ า เซ ล ล ์ ท ั ้ ง ส อ ง ม า ต ่ อ ก ั น โด ย น ํ า แอ โน ด ต ่ อ ก ั บ แอ โน ด แล ะ แค โท ด ต ่ อ ก ั บ แค โท ค ข้ อ ส ร ุ ป ใด ผิ ด 
.%( ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน เซ ล ล ์ 2 ห ล ั ง ก า ร ต ่ อ ค ื อ 2 ๓ + 3 ถก ---» 7 ๓ + จ ิ ต / 
ข . เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เค ม ี ท ั ้ ง ส อ ง ก ่ อ น ก า ร ต ่ อ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก / 
ค . โล ห ะ Ag จ ะ ม ี น ้ า ห น ั ก เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เส ม อ ท ั ้ ง ก ่ อ น ต ่ อ แล ะ ห ล ั ง ก า ร ต ่ อ / 
ง . แท ่ ง 2 ๓ ม ี น ้ า ห น ั ก ล ด ล ง ก ่ อ น ก า ร ต ่ อ แต ่ ม ี น ้ า ห น ั ก เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ห ล ั ง ก า ร ต ่ อ / 
ม ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เอ ง ไม ่ ได ้ ค ื อ 
n. Sn + 0 ๒ แ ้ --- 8 ๓ + Cu/ PCd + Feé* --- Cd” + Fe 
ค . Cr + Ag —» ๐ + Ag ง , Mn + 7 ก ——» Mn®”* + Zn 
อ ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ท ํ า ภา ชน ะ ด ้ ว ย โล ห ะ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ จ ํ า น ว น 3 ใบ เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ส า ร ล ะ ล า ย 5 ๓ ?* , 0 ๕ 4%* แล ะ 6 ๓0 


โด ย ไม ่ ให ้ ก า ร ผุ ก ร ่ อ น น ั ้ น ค ว ร เล ื อ ก ท ํ า ด ้ ว ย โล ห ะ ชน ิ ด ใด 


Cu ข . Ni ค , Fe ง . Al 
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ค ํ า ชี แจ ง ค ่ า 8” จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ 


Ag + 6 — > Ag ธ 0 = + 0.80 V 

t+ --» บ อ 80 = + 0.77 ง -@ : ผุ ไจ ได ้ เพ ร ะ 
ม + 2 — > Ni 0 = -023 V ฝน ล ้ อ สะ ต ล 
+ — ๒ E° = -04 9 -@ 

0 + 3 ๑ --- ๕ ๓ \ EB = -0174 ห 

ด ั ย” + 26 —}y 770 ง 


ธ 0 = -0.6 V 


อ ั ต ร า ก า ร ส ึ ก ก ร ่ อ น ขอ ง โล ห ะ i 
ชน ิ ด ขอ ง โล ห ะ ท ร า ค า โล ห ะ (บ า ท / ก ร ั ม ) 


WW 3 vw a 
เม อ ค อ ก บ ท อ เห ล ก (ก ร ม / เ ด อ น ) 


เห ล ็ ก 
เง ิ น 
/ ส ั ง ก ะ ส ี 


/ โค ร เม ี ย ม 


น ิ ก เก ิ ล 
81 ควร เล ื อ ก โล ท ะ ชน ิ ด โต ้ ต่ อ บ ท่ อ เห ล ็ ก เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ส ึ ก ก ร ่ อ น ขอ ง ท ่ อ เห ล ็ ก โค ด ได ้ ท ั น จ บ บ ั น ชื ่ ย น (ENT'33) 
ล โด ย ย ท ี ศั ก ย ์ ตี เษ ฎี 1 ร่าย แท ห ลึ กํา อ ย ู ้ --- 
ก . เง ิ น ข . ส ั ง ก ะ ส ี 0 นิ ก เก ิ ต น ว x โค ร เม ี ย ม 


82./ ๒๓ ิ (ลด) + 0 แ ้ (ล ฎ ) ---» 2 ๑ (อด) + Cu®*(aq) ม ี E“( เ ซ ล ล ์ ) = +0.62 ป โด ย ใช ้ ล ว ด ๒6 
ค ุ ม 5 7 อ อง (ENT'32) 
ก . ๕ หนา ท ี เป ็ น น ต ั ว ร ี ค ิ ว ซ์ แล ะ Fé” เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด ั ก ชั น , 
ข . ๐ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ต ั ว ร ี ด ิ ว ซ์ แล ะ 6 น” เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ค ั ก ชั น , 
ว ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี เก ิ ด ได ้ เอ ง แล ะ Fe?* ม ี อ ํ า น า จ ใน ก า ร ชิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ด ี ก ว ่ า 0 ส * 
ง . แผ น ภา พ แส ด ง เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เค ม ี เป ็ น ด ั ง น ี ้ 7 | Fe**(a9) , ห ื อ (ล ด ) || 0 น ใ * ้ (ล ด ) , Cu*(aq) , | Pt 
ซ่ เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เค ม ี ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ใช ้ ?( เป ็ น ขั ้ ว ไฟ ฟ้า เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ั ง น ี ้ 
A*(aqg + B'(aq) —» 24 ใ ( ล ๆ) + BP‘(aq) Ey = +051V 
ข้ อ ส ร ุ ป ใด ถู ก ต ้ อ ง (8 ม 1 ม ี . ค .'43) 
ก . แผ น ภา พ เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เค ม ี เป ็ น ด ั ง น ี ้ 1% | 4”( ๑ ๑, A**(aq) || 8”( ล ด ), B*(aq) | Pt 7 
XB ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ต ั ว ร ี ค ิ ว ซ์ แล ะ 4?* เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด ั ก ชั น ” 
ค . ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า น ี ้ เก ิ ด ได ้ เอ ง โด ย ม ี ล 3* ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ต ั ว ร ี ด ิ ว ซ์ 


ง . 8” ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ชิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ด ี ก ว ่ า ด?* 
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84 / ก ํ า ห น ด ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น 


* 24+ ว 7 —» HA, 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ เอ ง (8 ม ต . ค .'43) 
แล”+ ชม — 2” + 0428 
ม ล +%+20 -- ชั อ + 
ร อ” + ธ * —> D*+ 8” 
4. 28” + 20 —> 28” + C, 

ก . 2/ แ ล ะ 2 ' ข . 2 แล ะ 


ค . 3 แล ะ 4 | Kk. [เละ 


' ย < ~ ” ' 4 
85/ ก ํ า ห น ค ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ร คั ก ชั น ต ่ อ ไป น ี ่ 


น ว 2 


ง 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 


p+ —» 2C1 (๑ ๆ ) 
0.(@ + 48*( ล 0) + 4 ---» 2H,0() 
Ag'laq) + € ---> 2 ๕ 9) 


บ @ + 2 --+ ชี @ 


ป ฏิ ก ี ร ิ ย า ใด บ ้ า ง ท ี ่ ส า ม า ร ถ เกิ ด ได ้ (8 ม โ ต . ค .46) 
บ ๓ @ +27 —— 2 ๓6 + ผู 
2. 2Ag(s) + 1(09 ——» 2 ค 8 ล 9) X 
3. 2Ag(s) + Cl(g) ---» 2AgClaq) 
4. 0.(@ + 480( ๑ 0 ---» 2Cli(g) + 2H,0 
ว ิ ส. เล ะ 3 เท ่ า น ั ้ น ข . 2 แล ะ 3 เท ่ า น ั ้ น 
ค . 1 แล ะ 3 ง . 2 3 แล ะ 4 
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86” ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ต ่ อ ไป น ี 


_ x 
I0; + 6 ห ”+ 567 =— ว บ + 3,0 


1 
2 


ร ว ม เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า | 


+ bg ก 
AZ 7 + = 
210, ต ว 105,0; + 2_H = โร ม 6H,0O % 5 


a ' ต ร 
จ ง พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ส ร ุ ป ต ่ อ ไป น ี 


2- = 
= + 
S09; 6 = 


1. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ว ม เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ เอ ง / 


a ๑๑ - GO GE จ ่ i 46 ผี 
2. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง 10 เก ิ ด ท ี แค โท ด ใน ขณะ ท ี ่ 5 01 เก ิ ด ท ี แอ โน ค 


2- 
S20; 


B® (v) 


1.20 


0.08 


ณ ม ' 4 | 
3, เล ขอ อ ก ซ เ ค ชน ขอ ง 1 ล ด ล ง 5 แต ขอ ง 5 เพ ม ขน 0.5 


ข้ อ ส ร ุ ป ใด ถู ก ต ้ อ ง (ENT'41) 


| ค -} 
2- 
5 02 


ก . 1 แล ะ 2 ข . 1 แล ะ 3 ค . 2 แล ะ 3 SX, 2 แล ะ 3 
of A + ว 2 —» A ธ 0 = - 0.14 ห 
ม อ 8” + 2 —> B 80 = +034 ท 
ง 0 + ๑ ๐ —>» 0 ๐ ธ 80 = +0.80 V 
4 0,+ ชู + 2 --» HO ธ 0 = +1.23 V, 
ข้ อ ใด เก ิ ด ได ้ จ ร ิ ง (8 ม โ '32) 
ก . ถ้า ต ่ อ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 2 แล ะ 4 เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น จ ะ เก ิ ด แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ท ี ่ แอ โน ด 7 
xX ถ้า ต ่ อ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 1 แล ะ 2 เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น ล จ ะ เป ็ น ขั ้ ว แอ โน ค แล ะ 8 เป ็ น ขั ้ ว แค โท ด 
ค . ถ้า ต ่ อ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 2 แล ะ 3 เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น จ ะ ได ้ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ขอ ง เซ ล ล ์ เท ่ า ก ั บ 1.26 V 
ง . ถ้า ต ่ อ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 1 แล ะ 3 เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น จ ะ ได ้ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ขอ ง เซ ล ล ์ เท ่ า ก ั บ 0.66 ห 


คํา ขี ้ แจ ง ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี ้ ใช ้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 88 - 90 (ENT'29) 


0 + HH + 2 = HO, 80 = +0.68 , 
Ft+ ๑ =— Pe BE = +0.77 
ek = 30 = +1.45 
ม * 2 EW 80 = +107/ 
88/ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใด บ ้ า ง ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ เอ ง 
L 2Fe* + uo, = WwW ๐ + ม * 
โน 0, + WE  :- HO, + ธิ» เด“! 
I Ct + ซะ —> C+ FF x 
IV. 28 ๓ ” + ว 28 =—= ว 2 ๐0+ Br, เว ลี น ลั ม | 
i n. 1 ละ 11 ข . 71 แล ะ 1 4 (ละ I ง . I แล ะ TV 
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89. ” ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ใน ข้ อ 88 ข้ อ ไห น ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม แล ้ ว จ ึ ง ท ํ า ให ้ ค ่ า ย 2  =+02391 
ก . 1 ร 
ค . 11 ง , IV 
90,/ ส า ร ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ ส า ร ใด เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ไค ล ์ ด ี ท ี ่ ส ุ ด 
ก . 0, ใน ก ร ด ข . Fé* 
KC Ce ง. Br 
91. , พ ิ จ า ร ณา เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ค ้ ว ย ขั ้ ว ไฟ ฟ้า ต ่ อ ไป น ี ้ 
/ 1. Fe|Fe®* (IM) แล ะ พ ม | ม หิ” (IM) 


2 ๒ | ย” (IM) แล ะ OPt | 6 (latm) | CI (1 M) 


3. Zn | Zn®* (1 M) แล ะ (Pt | 0, (1 am) |( ์ ร.0 ) เฮ า ห โร ก เค ี ย น : ไ ด ่ ม ี ไอ อ - ต ิ ด ไอ ได ้ 


ก ํ า ห น ด ค ่ า ธ 0 ด ั ง น ี ้ “จ ย ไป ล น 7” 
ถื อ (อ ย) + 26 ——» 7 ๕ 9 580 = -0.44 V 
ม (ล ภู + 26 --- Ni(s) 80 = —025 V 
อ ย (ล ง) + 2 ——» Pb(s) E = -0.13 V 
๐ ๓ @ + 2 —» 2C1aq) 80 = +136 V 
7 ๓ (ล ภู ) + 26 ——» 7 ๓ (9) 80 = -0.76 V 
+ 0.@ + ม ธั (๒ 0 + 2 ---+ HO() E = +1.23 V 


เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า ใด ม ี ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ แล ะ ก า ร เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ค ่ า 0 , ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (8 ม โ ต . ค .'46) 


๐ 0! 0 
ล า ด บ ค า โป เซล ล ์ 
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ค ํ า ชี แจ ง ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี ่ ใช้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 92 - 93 (ENT’19) 


5 ม ก ร ั บ 6 ไม ่ ได ้ เฮ ท ล จร) 
| 2 fm ฉ น ก ล "ไว ล ย 
ร ั บ แด ง ได โค ร เม ต ไอ อ อ น , Cr 1 62 CE ” พ ร 9 
ต ั อ ฑิ | ล ย ” 
22- A ฑ ย 
๒ โค ร เม ต ไอ อ อ น , ๕ CrO ต ั ด ี ๕ น 


ล โครเมียม (แพ ) ไอ อ อ น ๐ ก * . ต นื ้ อ ญี 6 .59 


จั ขั ย จ ต ู ้ | 


จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่ า ไค โค ร เม ต ไอ อ อ น ท ี อ ย ู ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ค จะ [ก รี ค ิ ว ซ์ โด้ ง ่ า ย เม ื ่ อ ผสม ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย 
จ ด ด & ฒิ vw 
ม Na, ด ั ง น ั น [ถ้า ผสม ส า ร ล ะ ล า ย โพ แท ส เซ ี ย ม ได โค ร เม ต (00,) ใน ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด 14 50 , ร ว ม ก ั บ 
ส า ร ล ะ ล า ย ม ล ู 5 ไว ้ ใน บ ึ ก เก อ ร ์ 
92/ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ ส ั ง เก ต ได ้ ค ว ร เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 
ก . ส ี ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย เป ล ี ่ ย น จ า ก เค ิ ม ส ี ส ั ม เป ็ น ส ี เห ล ื อ ง 
A ส ี ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย เป ล ี ่ ย น จ า ก เด ิ ม ส ี ส ั ม เป ็ น ส ี เข ี ย ว / 
ค . ส ี ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย เป ล ี ่ ย น จ า ก เด ิ ม ส ี ส ั ม เป ็ น ไม ่ ม ี ส ี 
ง . ม ี แก ๊ ส ไม ่ ม ี ส ี ท ี ่ ม ี ก ล ิ ่ น เห ม ็ น เก ิ ด ขึ ้ น 
a ส ่ ย ป ล ี ่ " เว » ๕ 
93/ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า อ อ ก ซิ เค ชั น ขอ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง น ี ่ เข ี ย น แท น ค ้ ว ย ส ม ก า ร เค ม ื อ ย ่ า ง ง ่ า ย ต ั ง น ี 
HS (๑ ๑ ——» 8(9) + 26 
- ว 
ข . 5” (ล ๆ ) + 21 (ล ๆ ) - ชุ อด % ไผ ฉิ ะ 
ค . 0 ๐0? (ล 0 + 14H*(aq) + 6 ----» 20 ท “(ด ) + 7 0( น ี ้ " reduction 
ง . Cr,0? (aq) + 14H(aq) ---- 2CP*(aq) + 7 ฬ 0() + 6 
A th I ญ่ ฯ ๆ บ บ % ๑ 6 5 i ง ญี 
ฒิ เม ื อ ผสม ส า ร ล ะ ล า ย F ะ (ม 0.), แล ะ K1 ค ว า ม เข ้ ม ขั น แล ะ ป ร ิ ม า ต ร เท ่ า ก ั น ต ั ้ ง ท ิ ่ ง ไว ้ 30 น า ท ี แบ ่ ง ส า ร ล ะ ล า ย 


เป ็ น 4 ห ล อ ด ห ล อ ด ล ะ เท ่ า ๆ ก ั น น ํ า แต ่ ล ะ ห ล อ ด ม า เต ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย ต ่ า ง ๆ ได ้ ผล ก า ร ท ด ล อ ง ด ั ง น ี ้ (ธง า 40) 


เต ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย ผล ก า ร ท ด ล อ ง 


K,[Fe(CN),] เก ิ ด ต ะ ก อ น ส ี น ้ ้ า เง ิ น ขอ ง ห ต ไธ «(6 ง ), ] 


CJ 
a 
ร เซ 
EN 
EN 


RAT FTP น ท ํ า ป ฏิ ก ี ร ิ ย า ก ั บ น ้ า แป ้ ง 


ห อก า รา ค อ อ ง ใน ห ล อ ด ไค ล นั บ ส ญํา [ป็ น่า งา ร ิ โล ล , Ff.e — 
ป 


ก . ห ล อ ด ท ี ่ 1 แล ะ 2 ข . ห ล อ ด ท ี ่ 2 แล ะ 3 เด จํา ฉ ั น ผัง ซี 
ฉ่ ก (ว่ ว วั ย ส ด ย ราะ ค ต ๐ แค ่ *3 9 
ว ( ห ล อ ด ท ี ่ 1 แล ะ 4 เล ง 0» ง . ห ล อ ด ท ี ่ 2 แล ะ 4 เล พ 
152 CD ed «0, 4 
- จ ๒ - เ พ ื ้ อ น ฝ้า ด / เ บ ล ่ ฝี TM จ 
จ ม จ ั ย ว ั บ ๐ น * จ ํ ยิ น 6” ซิ ด ล ไต้ 
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๑ จ ' ' ๆ ' ง LJ 

ค ํ า ชี แจ ง ค ่ า ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ขอ ง ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น ต ่ อ ไป น ี ่ ใช ้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 95 

6 น ง ใช รั บ 8 ต่า ใช ้ จ ่ า ย 
ร วณ ส่ ม ก ร 


t+ ว อ -- B&B BE = 04 1 

ขอ” + อ -- ล ว 
อู 

ด ดิ 


0 
ส า ร ล ะ ล า ย Fe” ไอ อ อ น ว ิ ธี ห น ึ ่ ง โค ย ก า ร ใส ่ ชิ ้ น เห ล ็ ก ล ง ไป ด ้ ว ย เห ต ุ ผล อ ย ่ า ง ไร (ธา ง 7”22) 


80 = 07V ขั ย ท . Fe = 3Fe” 


จ ย 
ใน อ า ก า ศก ล า ย เป ็ น ธ ๐ ๕7” ไอ อ อ น ได ้ ง ่ า ย ว ิ ธี เก ็ บ ร ั ก ษา 


ซ์ ส า ร ล ะ ล า ย ขอ ง Fe ไอ อ อ น ม ั ก จ ะ 
” , 


"ง ค ' a a ~~ 
ก . ชี น เห ล ็ ก ท ี ่ ใส ่ ล ง ไป จ ะ ไป ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น ก ั บ Fe* ไอ อ อ น 


ธน 
๕ 3 ส 
ข . ชี น เห ล ็ ก ท ี ใส ่ ล ง ไป อ อ ก ซี ไต ส ์ ธ 6* ไอ อ อ น ให ้ เป ็ น 5 ๐ ๕?” ไอ อ อ น 


๕ , 
ค . ชื ้ น เห ล ็ ก ท ี ่ ใส ่ ล ง ไป จ ะ ไป ร ี ด ิ ว ซ์ 7 ๐2” ไอ อ อ น ให ้ เป ็ น 6 ไอ อ อ น 

ซ่ i จ 
Su น เห ล ็ ก ท ี ่ เต ิ ม ล ง ไป จ ะ ไป ร ี ต ิ ว ซ์ ๐”” ไอ อ อ น ให ้ เป ็ น ๕ ” ไอ อ อ น 


๑ ๕ ' ' " ๓ 
ค ํ า ชี แจ ง ค ่ า ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น แล ะ ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ใช ้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม 


ข้ อ 96 
Fe* + ๑ —> Fé ธ 0 = +0.76 V ส ุ ่ ง 
ฒ ณ 
6 6 อ ลี -- 0 E = +16 ฯ จ ี น 
a ไป 5... ป = อ eA. 
A ค ื อ FeS0, 8 ค ื อ Fe ะ ($0)), 6 ๐ ค ื อ CeNO), อ ค ื อ ๐ ๓ ม 0,), 


ส า ร ล ะ ล า ย ด , 8 , 6 แล ะ บ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น 1.0 ๓ ๐ ป / ๕ ๓” 
9 ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ แส ด ง ก า ร ท ํ า ต ิ เต ร ชั น แบ บ ร ี ค อ ก ซ์ จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ ส า ร ล ะ ล า ย ค ู ่ ใด ค (ENT'23) 


ก . 4 ก ั บ 6 OA ก ั บ D ค . 8 ก ั บ 6 ง . 8 ก ั บ 0 


ๆ / จ า ก เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า ต ่ อ ไป น ี ้ 


ข้ อ ค ว า ม ใด ถู ก ต ้ อ ง (ม อ .”50) 

ก . ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง เซ ล ล ์ ค ื อ 2 ๓ + 7 ๓ ” (0.1] ห ) ----» 2 ๓ 0” (0.51) + Zn 
ข . เข ็ ม ขอ ง โว ล ต ์ ม ิ เต อ ร ์ จ ะ เบ น จ า ก ขวา ไป ซ้ า ย -< 

ว ต. แผ น ภา พ ขอ ง เซ ล ล ์ ค ื อ 2 ๓ | 2๓?” (0.1 M) || 2 ๓ ** (0.5 M) | Zn 


ง . ถู ก ต ้ อ ง ท ั ้ ง ข้ อ ก ข แล ะ ค 
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เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ > ” 


98. / เป ร ี ย บ เท ี ย บ เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก แล ะ เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ โด ย พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ส ร ุ ป ต ่ อ ไป น ี ้ (ธง า ”40) 
/ ๆ ชื่อ ล ย 5 ต < ะ a 
1. ไอ อ อ น บ ว ก จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เข ้ า หา ข้ ว ล บ แล ะ ไอ อ อ น ล บ จ ะ ว ิ ง เข ้ า ห า ข้ ว บ ว ก เส ม อ ใน เซ ล ล ์ ท ั ้ ง ส อ ง ชน ิ ต ิ > 
ม w a a a 4 d 
2. ใน เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก ไอ อ อ น บ ว ก จ ะ ว ิ ่ ง ไป ท ี ่ แอ โน ด แล ะ ไอ อ อ น ล บ จ ะ ว ิ ่ ง ไป ท ี ่ แค โท ด 
ta d 4 ง ง 
ใน เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ ไอ อ อ น บ ว ก แล ะ ล บ จ ะ ว ิ ่ ง ไป ท ี ่ แค โท ด แล ะ แอ โน ด ล 4 
ฮ่ ม CI ะ ะ ๑ «จ 
3. ใน เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก ขั ว ขอ ง แอ โน ค แล ะ แค โท ค จ ะ เป ็ น ขั ้ ว ล บ แล ะ บ ว ก ต า ม ล ํ า ค ั บ 
ง a ะ 
ส ่ ว น ใน เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ แอ โน ด ค ื อ ขั ้ ว บ ว ก แล ะ แค โท ค ค ื อ ขั ้ ว ล บ / 
a d ” WE ณ์ a 
4. อ ิ เล ิ ก ต ร อ น ไห ล จ า ก แอ โน ค ไป แค โท ด เม ื ่ อ ต ่ อ ส า ย ภา ย น อ ก ขอ ง เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก 


ว a a d ' ะ 
ส ่ ว น ใน เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ม า จ า ก แบ ต เต อ ร ี ่ เข ้ า ส ู ่ ขั ่ ว แอ โน ค 
ข้ อ ส ร ุ ป ใ ค ถู ก ต ้ อ ง 


Ez ฑ 

า ส 3 เท ่ า น ั น ข . 2 4 เท ่ า น ั น 
ง | ' ะ 
ค . 1,4 เท ่ า น ั น ง . 1,3,4 เท ่ า น ั น 


เล 
9 ใน ก า ร ท ํ า อ ิ เล ็ ก โท ร ล ิ ชิ ส ขอ ง ล ิ เท ี ย ม ไฮ ไค ร ด ์ โด ย ใช ้ แพ ล ท ิ น ั ม เป็ น ขั ้ ว ไฟ ฟ้า ด ั ง ภา พ 


ขั ้ ว ไฟ ฟ้า ด 


ท พ ร 
ที ่ ขั ้ ว ไฟ ฟ้า 4 เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใด (ม โ ต. ค .'42) 
%( 2 ฬ 8 (0) --+ H@) + 2 
ข . 2H’() + 2 --- H,(g) 
ค ม (0) + © —> น (0) 
J. Li() --+» LW + ๑ 

เ ฑ์ ใน ก า ร แย ก ส ล า ย โพ แท ส เซ ี ย ม โบ ร ไม ค ์ ท ี ่ ห ล อ ม เห ล ว ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ใน อ ิ เล ็ ก โท ร ล ิ ต ิ ก เซ ล ล ์ ส ม ก า ร เค ม ี 
แส ด ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ แอ โน ค ค ื อ (ธง ฯ ”18) จ กิ ง ห า ล น ล บ ร ิ ง ท ลบ อา | 
ก , Br, + 22 --- 2Br Cathode nad 
X 2B --- Br, + 26 
ค ๕ —»K+ 


RE ว 
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ร ว ร ร ร เทา ร ร ฑา wm 


ค ํ า ชี แจ ง จ ง ใช ้ ค ่ า 8” ค อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 101 


ก ิ จ to 
Na + ๑ 6 —> Na EB ๒ =-271V 
S00” + 26 —» 250F E=+ 201V 
0, + ง ส + 4 —> 2H0 EB =+ 123V 
E° = — 0.83 V 
101,/ อ ิ เล ็ ก โท ร โด ย ใช ้ อ ิ เล ็ ก โท ร ด เฉ ื ่ อ ย ข้ อ ค ว า ม ใต ท ี ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง (8 ม โ *19) 


จ น ถู ก รี ดิ ว ข์ เป ็ น Na ที ่ แค โท ด 7 ร ะ ห้า จ ่ ห ะ ข . ผ ถู ก ร ี ค ิ ว ซ์ เป ็ น แก ๊ ส ห, ท ี ่ แค โท ค 
ค . น ้ ้ า ถู ก อ อ ก ซิ ไค ล ์ เป ็ น 0, แล ะ H* ที ่ แอ โน ต์ ง . ส า ร ล ะ ล า ย ม ง 50, เข้ ม ขั น ขี ้ น เมื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 


102/ ก ํ า ห น ด ให ้ 9 
HO() + 2 ——> H,(g) + 20H Yaq) E° = -0.83 V/ 
2H(aq) + 26 —» ห @ E°= 000V 
6 @ เ (อ ๆ ) + 26 --- Cu(s) 80= +0.34 V/ 
Ni ร 0.@ + 2H(aq) + 2 —>» H,O() 87= +1.23 ห 
ด 2 SOTag) + ๑ —» 50 ว ล ญ 0= +201 V 
ข้ อ ใด เป ็ น ผล ผล ิ ต ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร แย ก ส า ร ล ะ ล า ย (๒ 50 , ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า (ม ข .'50) 
I Cul 0g) H'(ag” ข . 6 ๕ 0 0.(@ 5.0 ร ไอ ๑ 
ค . ๓ ซ์ ส (๑ @ OH eq) ง . Cus) (๑ @ 5.0%(89) 
9 ม จ า ก ค ่ า 80 ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ 
Xlagy + 6 ๑ —>» X(s) E =-29V 
/ HOW + 2” —> [ต + 20 ส 0 FE =-08V 
ห โอ + 2 ——» 2Y (๑ 0 EP =+05V 
/0, + HG +4 —> HO E =+12V 
A+ -“ 


ใน ก า ร ส ร ้ า ง เช ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ด ์ ค ั ง ร ู ป เพ ื ่ อ แย ก ส า ร ล ะ ล า ย 3 ๕ ข้ อ ส ร ุ ป ใด ผิ ด ( ธ ม 7”38) 


๕ ..49 ะ 
ก . เก ิ ด 0 ผ ท ี ่ จ ั ้ ว เค โท ด - ข . เก ิ ด แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น ท ี ่ ขั ่ ว แค โท ด / 
> ด์ ถิ ซ "จ ง a ซ ๓ 5 
เก ิ ด แก ้ ส อ อ ก ซิ เจ น ท ี ขั ว แอ โน ค ง . เก ิ ด แก ๊ ส ห , ท ี ขั ว แอ โน ค 
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ชุ จ ร ร - dd 
104. / ใ น ก า ร แย ก ส า ร ล ะ ล า ย ใน น ้ า ขอ ง C๕ (|, ด ้ ว ย ไฟ ฟ้า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ร ึ ่ ง เซ ส ล ์ ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง ค ื อ 


ห 


G เม 7 CL® + © 4<—» Cl(aq) B=+130V 


L Cdlaqg + 26 4<—» Cd(s) 80 = - 0.40 


1. 2 ฬ ๕ 0() + 26 4<—» 8 (@ + 20H (ล 0 ธ 0 = - 0.83 V 


[โข . OO + 2H’ + 26 4--» H,O() ญ์ =+125 v) 


= 


ร = ' 
เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ส ร ุ ป ต ่ อ ไป น ี ้ 
1. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 11 ม ี ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ส ู ง ก ว ่ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 1 ท ี ่ แค โท ค จ ึ ง เก ิ ด แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น 
2+ ล ง ' a a ด 
2. 0 ล ” ถู ก ร ี ด ิ ว ซ์ ได ้ ง ่ า ย ก ว ่ า 11.0 จ ึ ง เก ิ ด 0 ๕ (๑ ) ท ี ่ แค โท ด 
3. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 1 ฯ ม ี ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ต ํ า ก ว ่ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 11 จ ึ ง เก ิ ด แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ท ี ่ แอ โน ด 
4. 61 ถู ก อ อ ก ซิ ได ส ์ ได ้ ง ่ า ย ก ว ่ า น ้ า จ ึ ง เก ิ ด แก ๊ ส ค ล ย ร ื น ท ี ่ แอ โน ค 


ข้ อ ส ร ุ ป ใด ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 7”38) 


ก . ง เล ะ 3 ข . 2 แล ะ 4 
> ค 2 แล ะ 3 ง Mia ะ 4 
i 
105. -/8,0; (e+ 2 --” 250? (aq) E = + 201 ขัง 
0.(@ + 4H(ag) + 46 ---» 2100() EB = + 123 V 
ม (ล + 22° —» Ni(s) 80 = - 0.25 V 
ใน 
“2 ห 000 + 26 --- Hj) + 2087( ๑ 0 EB = - 083 V 
72 ถ ”( ล ภู ) + 2 ๕ —» Zn(s) 8) = = ซ 76 V 


ต เซต 
ส า ร ล ะ ล า ย ผสม ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ZnSO, แล ะ NiSO, เข ้ ม ขั ้ น อ ย ่ า ง ล ะ 0.5 ๓ ๐ ป ล ๓ เม ื ่ อ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
อ ิ เล ็ ก โท ร ล ิ ชิ ส ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ว ม ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น ข้ อ ใด (ENT ม ี . ค .”48) 
2 +280() --+» ว ม (9 + O(g) + 414”( ล 0) 
ข .27 ๓ ”( ล ๆ ) + 284.0() ---» 27 ๓ (9 + 0 (@) + 48( ล ๆ) 
ค .24.0() --- 0(@ + 2H,() 
PEIn®*(aq) + 2501 (aq) ---» S02“(aq) + Zn(s) 
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106” ก ํ า ห น ด ให ้ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง อ ิ เล ็ ก โต ร ด 
Natlaq) + 6 —» ฟั ม 9 Ep = -272V 
เล ย ถ [ ฝ ภ อ + 2 —» 2 ท 8? = เศ ธี ศั ก ยั ใก ส้ เคี ย ต ์ ช 
ให ้ ผ ญ ติ ต 0, + Ha + 46 —»2H0 7 ย = 12 9 - ๕ นิ ด ด ิ คั ง จ" 
จ ท ุ ก ๆ 28 0 + 267 -- ม + 20H (aq) วู้ วง EB = -083V 
ต ั ด า ค ณี อ 2 ล ) + 2 —> 2502 E = 201V 
ใว้ งิ ก อ ย ก า ร แย ก ส า ร ล ะ ล า ย 3 ชน ิ ค ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น 1.0 ๓ ๒ ๐ ป / ส ๓ แล ะ น ้ า ด ้ ว ย ไฟ ฟ้า เชื อ ใช ้ ไช้ ต น ส อ ห ร ื อ แท ่ ง 


PRT 


ก ร า ไฟ ต ์ เป ็ น อ ิ เล ็ ก โต ร ด ผล ก า ร ท ด ล อ ง ใด ผิ ด (ธง 7 มี. ค .'44) 


ชน ิ ด ส า ร ล ะ ล า ย ผล ก า ร ท ค ล อ ง 


เก ิ ด แก ๊ ส 0, และ a เก ิ ด แก ๊ ส พ / 
a ว -. 

เก ค $0; 

a ๓ 

เก ิ ด แก ๊ ส 61, แล ะ 0, 


ม ี โล ห ะ ม ล เก า ะ 


เก ิ ด แก ๊ ส H, 


เก ิ ด แก ๊ ส 0 เก ิ ด แก ๊ ส Hf 


ชื ่ อ 


107. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง น ํ า โด ย ใช ้ ไฟ ฟ้า เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น ค ั ง น ี ้ 24.0() —» 2H,@) + 0.@ 


เน ื ่ อ ง จ า ก น ้ ้ า เป ็ น ต ั ว น ํ า ไฟ ฟ้า ท ี ่ ไม ่ ด ี จ ึ ง จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง เด ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ ล ง ไป 


ถ้า ม ี อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ด ์ 


4 ชน ิ ด ค ื อ Na,SO,, Na,S,0,, Na,S, Nal ค ว ร เล ื อ ก ใช ้ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ ต ั ว ใด จ ึ ง จ ะ เห ม า ะ ส ม 


7 OY 

ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ร ี ด ั ก ชั น [33 

5 ร 0? ผ 0) +2 -- 2501(30) 
0 @ + 4H'(aqg) + 46 ---» 2H,0) 


L(s) + 26 —» NM(a) 
๓ oh , ชี % 
Oa) + 2 —» 2S,0; (aq) 
S(s) + 2 —» se 
2H,O() + 2 —» OH,@ + 20H(aq) 


ฟู ล (อ ย) + 6 —» Na(s) 


ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 7 ม ี . ค .'45) 


(คา ม ๑ 50, เน ื ่ อ ง จ า ก 501” ให ้ อ ิ ล ึ ก ต ร อ น ย า ก ท ี ่ ส ุ ด 


เธ 
ว ง ๒5.0, เน ื ่ อ ง จ า ก 5,027 ถู ก อ อ ก ซิ ไ ด ซ์ ง ่ า ย แล ะ ให ้ ไอ อ อ น ท ี ่ ช่ ว ย น ํ า ไฟ ฟ้า ได ้ 


ส ต ะ ช่ ว ย ร ก ไฝ ฆ่า 
เต ๋ ชัก ร เช มร ชู ฑา 


แล เน ื ่ อ ง จ า ก 8?- ถู ก อ อ ก ซิ ได ซ์ ง ่ า ย ให ้ ก ํ า ม ะ ถัน ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ แย ก อ อ ก ได ้ ง ่ า ย 


4 
ง . Nal เน ื ่ อ ง จ า ก 1 เส ี ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ง ่ า ย จ ึ ง ช่ ว ย ให ้ อ ิ เล ็ ก โท ร ล ิ ชิ ส เก ิ ด ง ่ า ย ขี น 
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Ld ง = CE ad ร 
108. ก ํ า ห น ด ค ่ า 5" (บ ) ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ต ่ อ ไป น ี ่ 


2--- HO + 
| rm + 
= + 
ร 0 


๕ อ [9 ล อี + 


6 —>»H, + 20H 

26 ---» 2 ๓ / 

2H’ + 2 --» HO / 
2 ๐6 —> (Qu 


B=-08V 


30 = + 1.36 V 
ซ์ = +123 9 


80 = +034V 


4 ผง ธะ: 
ใน ก า ร แย ก ส า ร ล ะ ล า ย ค อ ป เป อ ร ์ (ป ) ค ล อ ไร ด ์ ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ แค โท ด แล ะ 


แอ โน ค จ ะ ต ร ง ก ั บ ข้ อ ใด (ENT'41) 


เก ิ ด ไฮ โค ร เจ น 


เก ิ ด ท อ ง แด ง # 


2H,0 + 2 
Cu®*(aq) + 26 
4H* + 0,@ + 4€ —» 26 0 

S02 (ag + 2 ——» 2601(= 


ท อ ง แค ง ล ะ ล า ย 
เก ิ ต ต ล อ ร ี ่ น 


—»> 0 ๒ (9 


--+» ห (@ + 20H (aq) 


แอ โน ต (0 ๓) 


ท อ ง เ แด ง ล ะ ล า ย 
เก ิ ด ท อ ง แ แ ด ง 


dd ใน ก า ร แย ก ส า ร ล ะ ล า ย ค อ ป เป อ ร ์ ชั ล เฟ ต 1 ๓ ๐ 1 ส ๓ * ด ้ ว ย ไฟ ฟ้า โด ย ใช ้ ท อ ิ ง น ด ง เป ็ น ขั ่ ว ไฟ ฟ ้ ว > 
พ บ ว ่ า 


เต 
1. เก ิ ด แก ๊ ส ท ี ่ ขั ้ ว แอ โน ด % 


2, ส ี ฟ้า ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ค อ ป เป อ ร ์ ซั ล เฟ ต ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง 


ว : 
3. ขั ้ ว แค โท ค จ ะ ห น ั ก ขึ ้ น - 
ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 7 ต . ค .'45) 


ก . 1 แล ะ 2 


ข . 1 แล ะ 3 


๐ 4 ' 4 
ค ํ า ชี แจ ง ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น 


t+ 6” ว 7 ลี 


๒ ๒ ]1 ไ 0 


--» (C0 
เพ ณะ 2 0 0 


2 แล ะ 3 


ง .1 2 แล ะ 3 


= -028 
= =-076 


A ร ' เร ๑ d ad ง ct 
110/ ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ให ้ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ะ ห ว ่ า ง 6 ๐ ก ั บ 2 ๓ เก ิ ด ขึ น ได ้ ต ้ อ ง ใช ้ แบ ต เต อ ร ี ก ี ่ โว ล ต ์ ต ่ อ เข ้ า ใน เซ ล ล ์ โด ย ม ี 


a ซิ 4 
ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ใด ต ่ อ ก ั บ ขั ้ ว ขอ ง แบ ต เต อ ร ี ่ ( ธ ม ฯ ”35) 


2 ๕ มากกว่า 0.48 โว ล ต ์ , C๐ | 0 ๐ ** ต ่ อ ก ั บ ข้ ว บ ว ก / 
.= ล Pe ะ 
ข . เท ่ า ก ั บ 0.48 โว ล ต ์ , 7 ๓ | 2 ๓ ” ต ่ อ ก ั บ ขั ว ล บ / 


ง ๓ ล เล ะ 
ค . เท ่ า ก ั บ 0.48 โว ล ต ์ , 72 ๓ | 7 ๓ ” ต ่ อ ก ั บ ข้ ว บ ว ก 


ง . ม า ก ก ว ่ า 0.48 โว ล ด ์ , 0 ๐ | 0 ๐ ** ต ่ อ ก ั บ ขั ้ ว ล บ 
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= ๑ 


น ด ั ง 


11 1 ค ทั ค า ง หั น โก ท ร แอ ะ โล คอ น คั ง ๆ ม า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั น ได ้ ผล เป ็ น ต ั 


จ 


แถบ แร เง า 


ข้ อ ส ร ุ ป ต ่ อ ไป น ี ้ ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ENT- ล '51) 


ก . โล ห ะ 7 ๓ เส ี ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ง ่ า ย ท ี ่ ส ุ ด แล ะ ๕ ๐ ”* ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ด ี ท ี ่ ส ุ ด 


«๑ ” ศ ณ ๑ 
- ห ม า ย ถึ ง ไม ่ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


a a Gs 
ห ม า ย ถึ ง เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


ห ม า ย ถึ ง ไม ่ ได ้ ท ํ า ก า ร ท ค ล อ ง 


a - ณ 
ข . ถ้า ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก จ า ก ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ๐ | 0 ๐ ” ก ั บ Fe | Fe” จ ะ ม ี F ๑ เป ็ น แค โท ค % 


" ง จ ณ ง ง 
ค . ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ท ี ่ ต ่ อ ก ั น แล ้ ว ได ้ เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี 8 ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ ก | ห ก”* ก ั บ Fe| Fe 


2 << 


a ๑ = ๑ ' ย a ad ว 
ว ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ให ้ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ะ ห ว ่ า ง F ๑ ก ั บ 7 กิ * ต ้ อ ง ส ร ้ า ง เป ็ น เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ โด ย ม ี F ๑ เป ็ น ขั ว บ ว ก 


ฉั 
แล ส ส อ จ ล กา น อ ด ู ฝ จ ี ง ข เท ี ย ข ก ั ชา 7/ 


Aglaqy + 6 ——» Ag(s) ธ 0 
Cu*(aq + 26 ---» 0 น (9 0 
ม ๑ + 2 --- พ ม ห แ ๆ ธ 0 
00”( อ ย ) + 26 ——» Co(s) ธ 0 
28.0(0) + 2 — > HE) + 20H (๒ 8? 


+0.85 
+0.34 
-0.24 
-0.28 
-0.83 


Vv 
Vy 
ขั ว 


V 


V/’ 


จ า ก ก า ร ต ่ อ เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า ค ั ง ร ู ป โด ย ท ี ่ ขั ้ ว ท ั ้ ง ห ม ด ท ํ า ด ้ ว ย แท ่ ง ค า ร ์ บ อ น แล ะ ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ใช ้ เป ็ น ส า ร ล ะ ล า ย ใน น ั ้ า 


l 2 3 


ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ENT-A’52) 

ก . น ้ ้ า เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ได ซ์ ท ี ่ แร ง ก ว ่ า 0 ๐ 0” 

ข . ชั ้ ว ใน เซ ล ล ์ ท ี ่ 3 เร ี ย ก ว ่ า แอ โน ด % 

ค . ใน เซ ล ล ์ ท ี ่ 4 จ ะ ะ เก ิ ด แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น ท ี ่ ขั ้ ว 0 >< 

23< ใ น เซ ล ล์ ท 1 ถ้า ม ี โล ห ะ 48 เก า ะ ต ิ ด ท ี ่ ขั ว ล เท ่ า ก ั บ 0. เป ล ก ร ั ม จ ะ ท ํ า ให ้ 


ใน เซ ล ล ์ ท ี ่ 2 เก ิ ด โล ห ะ C แ จ ํ า น ว น 0.032 ก ร ั ม เก า ะ ท ี ่ ขั ้ ว 6 
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Ta dE a 
ก า ร ชุ บ เล ห ะ แล ะ ก า ร ท า เล ห ะ เห บ ร ส ุ ท ธ 


๓ ซ่ เง 4 J ๑ a mh 
113. , พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม เก ี ย ว ก ั บ ก า ร ชุ บ ช้ อ น ส ั ง ก ะ ส ี ด ้ ว ย โล ห ะ เง ิ น โค ย ว ิ ธี อ ิ เล ็ ก โท ร ล ิ ซิ ส 
ง 1. ส า ร ล ะ ล า ย อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ ท ี ่ ใช ้ ค ื อ 4 ๕ 
๓ ว a d =- 4 
2. ช้ อ น ส ั ง ก ะ ส ี เป ็ น แค โท ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ขี น ค ื อ 4 อ” + 6 - - ๒ 8“ 


ม ๑ เ . (3 ะ A 
3. ซ้ อ น ส ั ง ก ะ ส ี เป ็ น แอ โน ต โด ย น ํ า ช้ อ น ส ั ง ก ะ ส ี ต ่ อ เข ้ า ก ั บ ข้ ว ล บ ขอ ง แบ ต เต อ ร ี 


4. แท ่ ง เง ิ น เป ็ น แอ โน ค แล ะ ต ่ อ แท ่ ง เง ิ น เข ้ า ก ั บ ข้ ว ล บ ขอ ง แบ ต เต อ ร ี 


ข้ อ ส ร ุ ป ใด ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 7”41) 


จง ป จ ร้ 
1 แล ะ 2 เท า น น ข . 2 แล ะ 4 เท า น น 


ค . 1,2 แล ะ 3 


ง . 1,2 แล ะ 4 


1 Sn ค ว ร ท ํ า อ ย ่ า ง ไร (ENT’31) 


ก . ใช ้ ถา ค อ า ห า ร เป ็ น แอ โน ค เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


ข . ใช ้ ถา ค อ า ห า ร เป ็ น แอ โน ค เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


ว ฟ์ ใช ้ ถา ด อ า ห า ร เป ็ น แค โท ด เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


ง . ใช ้ ถา ด อ า ห า ร เป ็ น แค โท ด เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


CY 
ท อ ง แค ง บ ร ส ุ ท ธ ท ม า เก า ะ 


ฮั 
11 ร ่ . ร ู ป น ี แส ด ง ก า ร ท ค ล อ ง อ ะ ไร 


แย ก ท อ ง แด ง ให ้ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า 
ข . แย ก น ้ า ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า โด ย ใช ้ ท อ ง แค ง เป ็ น ขั ้ ว ไฟ ฟ้า 


ค . ท ํ า เซ ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ท อ ง แด ง 


น เด ม ะ 
ง . ท ํ า เซ ล ล ์ เช ื ่ อ เพ ล ิ ง ชน ิ ด ใช ้ ท อ ง แด ง เป ็ น ขั ว ไฟ ฟ้า 


เต ข้ อ ส ร ุ ป ต ่ อ ไป น ี ้ ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด 
ก . แท ่ ง โล ห ะ ท อ ง แด ง 8 เป ็ น ขั ้ ว บ ว ก 
ข . แท ่ ง โล ห ะ ท อ ง แด ง 8 เป ็ น ขั ้ ว บ ว ก 
ว ค์ แท ่ ง โล ห ะ ท อ ง แด ง A เป ็ น ขั ้ ว บ ว ก 


' ะ 
f แท ่ ง โล ห ะ ท อ ง แค ง A เป ็ น ขั ว บ ว ก 
117. 


ฮ่ ฉั 
ส า ร ล ะ ล า ย 0 ท ี ่ บ ร ร จ ุ ใน ภา ชน ะ น ี ค ื อ ส า ร ล ะ ล า ย ใด 


ก . 2 ๓ 50 , ข . MnSO, 
160 


| ง 
เร ี ย ก ว ่ า 
เร ี ย ก ว ่ า 
«ง ง 
เร ี ย ก ว ่ า 
เร ี ย ก ว ่ า 


แค โท ด 
แอ โน ด 
แอ โน ค 


แค โท ด 


ค. Na,SO ล 


Ct + 36 —> Cr 
0 —>» Ct + 36 
6 + 436 —» 
0 --- ฮั” + 3 ๕ 6 


๑ ส 4 ง ร ล 
ค ํ า ชี แจ ง ข้ อ ม ู ล จ า ก ร ู ป ต ่ อ ไป น ี ใช ้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 115 - 117 (8 ง 7”22) 


a 
ต ะ ก อ น ขอ ง ส า ร เจ ื อ ป น ท ี ่ แย ก อ อ ก ม า 


๕ 650, 
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118,/ จ า ก ร ู ป ก า ร แย ก โล ห ะ ล อ อ ก จ า ก โล ห ะ ผสม ล , 8 , 0 , 0 แล ะ 5 ข้ อ ส ร ุ ป ใด ถู ก ต ้ อ ง ( ธ ม 7”38) 


-= 
ะ ล บ ่ 

โล ห ะ ผสม โล ท ะ .4 บ ร ิ ย ุ ท ธิ 
a d “ 
อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ 
ก า ก ต ะ ก อ น ม ี โล ห ะ 8 , 6 

a a = ร 
ก . อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ ท ี ่ ใช ้ ไน ก า ร ท ํ า โล ห ะ ให ้ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ค ื อ ก ร ด 
ว โล ห ะ 8 แล ะ 6 ม ี ค ่ า 8” > โล ห ะ ล | ส ่ ว น โล ห ะ 0 แล ะ 8 ม ี ค ่ า 8” < โล ห ะ A 
ค . โล ห ะ 4 บ ร ิ ส ุ ท ธิ จ ะ เก ิ ด ขี น ท ี ขั ว แอ โน ค * 

« จ ศ์ 

ง . ห ล ั ก ก า ร ขอ ง เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ ส า ม า ร ถ ท ํ า โล ห ะ ล บ ร ิ ส ุ ท ธิ ถึ ง 90 % 


๑ " & wv ม ล่ ww 6 
119. คํา ห น ด ค่า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ร ี ด ั ก ชั น ท ี 298 % ด ั ง น ี 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ร ี ค ั ก ชั น 


2 (aq) + 26” --” 06 แ (9 
Ni® (aq + 26 ---» Ni(s) 
Fe (aq) + 22° —> Fel(s) 
2 ๓ (aqg + 26 ——» 2 ๓ (9 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ธง 1 มี. ค.'47) 
1. ใน ก า ร ชุ บ โล ห ะ ด ้ ว ย ส ั ง ก ะ ส ี จ ะ ต ้ อ ง ต ่ อ แผ ่ น ส ั ง ก ะ ส ี ก ั บ ขั ้ ว ล บ ข่ อ ง แบ ต เต อ ร ี ่ 4 
2. ก า ร เค ล ื อ บ แท ่ ง เห ล ็ ก ด ้ ว ย โล ห ะ น ิ ก เก ิ ล จ ะ ช่ ว ย ย ื ด อ า ย ุ ก า ร ใช ้ ง า น ท ํ า ให ้ ก า ร เก ิ ด ส น ิ ม ช้ า ล ง -” 
3, ใน ก า ร ท ํ า ท อ ง แด ง ให ้ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ ต ้ อ ง ใช ้ แท ่ ง ท อ ง แค ง ท ี ่ ไม ่ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ เป ็ น แอ โน ด / 


4. ถื อ ไต่ อ ก ั บ แท ง ค ์ น ั ้ า เห ล ็ ก เม ื ่ อ ใช ้ ไป น า น ๆ ก ๊ อ ก ท อ ง เห ล ื อ ง จ ะ ผุ % 
ก . 1 แล ะ 2 > 2 แล ะ 3 (ค ) 3 แล ะ 4 ง . 4 เท ่ า น ั ้ น 
120. ก ํ า ห น ด ค ่ า 8? ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 
Al(s) | AP*(aq) 87= -171 V 
Ag(s) | Ag (aq) 80 = +0.80 V 


ถ้า ต ้ อ ง ก า ร แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า ข้ อ น อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม ส า ม า ร ถ เป ล ี ่ ย น พ ื ้ น ผิ ว ให ้ เป ็ น เง ิ น ไค ้ จ ะ ต ้ อ ง ท ํ า อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 
!. ขั ด พ ื ้ น ผิ ว ให ้ ส ะ อ า ด แล ้ ว แช ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย AgNO, 
2. ขั ด พ ื ้ น ผิ ว ให ้ ส ะ อ า ด แล ้ ว แช ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย ล 8 ง 0 โด ย ม ี แผ ่ น เง ิ น อ ย ู ่ ด ้ ว ย ต ่ อ ให ้ ค ร บ ว ง จ ร 
โด ย ต ่ อ อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม ก ั บ ขั ้ ว บ ว ก ต ่ อ แผ ่ น เง ิ น ก ั บ ขั ้ ว ล บ ขอ ง ถ่ า ย ไฟ ฉา ย ”% 
3, ท ํ า น อ ง เด ี ย ว ก ั น ก ั บ ข้ อ 2 แต ่ ต ่ อ ช้ อ น ก ั บ ขั ้ ว ล บ ต ่ อ แผ ่ น เง ิ น ก ั บ จ ั ๋ ว บ ว ก ขอ ง ถ่ า น ไฟ ฉา ย 
4. ท ํ า น อ ง เด ี ย ว ก ั น ก ั บ ข้ อ 2 แต ่ ต ่ อ ช้ อ น ก ั บ แผ ่ น เง ิ น ด ้ ว ย ก ั น โด ย ไม ่ ม ี ถ่ า น ไฟ ฉา ย 
ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง ( ธ ม า ”37) 


ก . (1) แล ะ (2 6() แล ะ (3) ค . (2) แล ะ (2 ง , (3) แล ะ (2 
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ฉั ฆ้ ง 
เซ ล ล เช อ เพ ล ง 


FP RS . า WR ต 
121. ข้ อ ค ว า ม ท ี เก ี ่ ย ว ก ั บ เซ ล ล ์ เช ื ่ อ เพ ล ิ ง ไฮ โค ร เจ น - อ อ ก ซิ เจ น ต ่ อ ไป น ี ่ ข้ อ ใด ผิ ด (ธา ง 7”25) 
ศั z , 
ก . พ ล ั ง ง า น เค ม ี ขอ ง เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ถู ก เป ล ี ่ ย น เป ็ น พ ล ั ง ง า น ไฟ ฟ้า / ต น 2 
ๆ 09 
ฉั LE ง ส w ' 
ข . ต ้ อ ง บ ร ร จ ุ เช ื ่ อ เพ ล ิ ง เข ้ า ไป ใน เซ ล ล ์ ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า / 
ค . ท ี ่ แอ โน ด เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า อ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง ไฮ โด ร เจ น ์ โด ย ม ี ไฮ ด ร อ ก ไซ ด ์ ไอ อ อ น เข ้ า ร ่ ว ม ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ้ ว ย 
ว น ํ า ซึ ่ ง เป ็ น ผล ิ ต ผล ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ แย ก ส ล า ย เป ็ น ไฮ โค ร เจ น แล ะ อ อ ก ซิ เจ น ซึ ่ ง น ํ า ก ล ั บ ม า ใช ้ เป ็ น 
(ซื ้ อ เพ ล ิ ง ได ้ อ ี ก > 


) ๓ จ ฑ์ - ลั้ a 
"oi (9 ท ี ่ 25“ ข้ า ง ล ่ า ง น ี ้ ค ่ า 8” เซ ล ล ์ ใน เซ ล ล ์ เช ื ่ อ เพ ล ิ ง ไฮ โค ร เจ น - 


อ อ ก ซิ เจ น ได ้ จ า ก ก า ร ร ว ม ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ใน ข้ อ ใด (ธา ง า ”33) 


21.0(0 + 26 --- 8 @ + 20 ส ๒๓” ์ 


2. 21”( อ ง ) + 26 —» 1 ร (ด ) 
3. 0,@ + 2H,O() + 46” ---» 40 ธ (ล 0 0 
4, 0,@ + 4H(aq)y + 46 --- 2H,O() -(- 


ว 1 ก ั บ 3 ข . ] ก ั บ 4 


ค . 2 ก ั บ 3 ง . 2 ก ั บ 4 
เซ ก ํ า ห น ด ให ้ 
1. 2H(ag + 2 —» ๒ (@ BE = 000V 
2 25.0() + 22° ---» HL,(g) + 20H (ag) - ธ 80 = -083V 
3. O(9) + ม 10() + 46 --- 408 ี (๒ 0 ๒ 0 = +040V 
4 0.@ + 48"( ล 0 + 46 --- 280() 80 = +1.23V 


a wu ณ ๑ ๕ = ๕ ๕ d ส ม ศ์ ' จ ่ 
ข้ อ ใด เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน เซ ล ล ์ เช ื อ เพ ล ิ ง ไฮ โค ร เจ น - อ อ ก ซิ เจ น แล ะ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ขอ ง เซ ล ล ์ ม ี ค ่ า ก ี ่ โว ล ต ์ 


(ENT ม ี . ค .'44) 
ก . 1 แล ะ 3, 0.40 Xx 2 แล ะ 3, 1.23 
ค . 1 แล ะ 4, 1.23 ง . 2 แล ะ 4, 2.06 
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0 14-7 
. น Hot0, -7 ห 2 
ค ํ า ชี แจ ง ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี ่ ใช ้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 124 ( ธ ม 7”30) 
เ 20” + 26 -- Di) 80 = -0.003 V 
2. 0.@ + 48” + 4 ๑ 6 --» ช์ 0 B= 1.23 V 
3 + —y Cals) EB = - 287 V 
4.662 6 ส ู 8 + ว 6 -- ว (อ + 4H,0 ธ 80 = 1.55 V 
5. 2 ฬ 4.0 + 26 —» ห 1 @ + 20H EE = - 0.3 ห 
6 Og) + 2HO + 49 —» 40H = 040 V 
น ฉั ร a di a ๑ dh 6 ะ a A 
124, / โ น เซ ล ล ์ เช ื อ เพ ล ิ ง ไฮ โค ร เจ น - อ อ ก ซิ เจ น ค ร ึ ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ แต ่ ล ะ ข้ ว ขอ ง อ ิ เล ็ ก โท ร ค ที่ ถู ก ต ้ อ ง ค ื อ ข้ อ ใต 
ชื ๒ = ซะ จ 4 
ก . 5 เก ิ ด ท ี แค โท ค แล ะ 6 เก ิ ด ท ี ่ แอ โน ต ข . 5 เก ิ ด ท ี ่ แอ โน ด แล ะ 2 เก ิ ด ท ี แค โท ค 
2 ๕ 5 เก ิ ด ท ี ่ แอ โน ค แล ะ 6 เก ิ ด ท ี ่ แค โท ด ง . 5 เก ิ ด ท ี ่ แค โท ต แล ะ 2 เก ิ ด ท ี ่ แอ โน ค 


เซ ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ต ะ ก ั ว + ถ่ า น ไฟ ฉา ย + เซ ล ส ์ น ิ แค ด 


อ | ๓ ๓ 
+ เซ ล ล โซเดียม - ซั ล เฟ อ ร ์ 


Anede : ป 
= ณั a) เง ๑ c= 
125. เซ ล ล ์ ถ้า น ไฟ ฉา ย ม ี อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ด ์ เป ็ น ง 8 61 ชื ่ น + 2 ๓ |!, + M ก 0, ม ี แท ่ ง แก ร ไฟ ต ์ เป ็ น แค โท ค ป ฏิ กิ ร ิ ย า 
กิ น ด ั ง ข้ อ ใด (ธา ง 7”40) ถ่ ห น ไร เป ็ น ก ็ ส ต จิ เค) 


ก . 2 ๓ ถ *”( ล ๆ ) + 286” --”» Zn(s) ท ส ล่ ต 7 


> ู ขิ ห ห ๓08) + 8 00) + 2e” —» Mn,O,(s) + 20H (aq) 


(ค )za(s) — >» Zn*(aq) + 2€ 
ง , Mn’*(aq) ----» ให ต ั (ดุ) + ซี 


126. 
XY แอ โน ด แค โท ด อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ 
ชน ิ ด ขอ ง เซ ล ส์ 


Zn C แล ะ MnO, ส า ร ล ะ ล า ย KOH 


Zn C,H Ma MnO, | น ํ า , NH,C!, ZnCl, 


Zn | HgO ส า ร ล ะ ล า ย KOH 


Zn Ag,O ส า ร ล ะ ล า ย KOH 


เซ ล ล ์ 4 , 8 , 6 , 0 น ่ า จ ะ เป ็ น เซ ล ล ์ ได ต า ม ล ํ า ค ั บ (ธา ง 7”39) 
ว ถ่ า น ไฟ ฉา ย ,” เซ ล ล ์ แอ ล ค า ไล น ์ / เซ ล ล ์ ป ร อ ท ์ เซ ล ล ์ เง ิ น 
( จิ) เซ ล ล ์ แอ ล ค า ไล น ์ ถ่ า น ไฟ ฉา ย เซ ล ล ์ ป ร อ ท / เซ ล ล ์ เง ิ น 


' “ “ CE Cl 
ค . ถ่ า น ไฟ ฉา ย เซ ล ล ์ แอ ล ค า ไล น ์ เซ ล ล ์ เง ิ น เซ ล ล ์ ป ร อ ท 


/ 


ฮ่ ด ' da “ 
ง , เซ ล ล ์ แอ ล ค า ไล น ์ ถ่ า น ไฟ ฉา ย เซ ล ล เง น เซ ล ล ์ ป ร อ ท 
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4 ฒ ' ฉ่ , 

เ 27, ไห เร ื ่ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ เซ ต ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แท ท ต ะ ท ก ั ่ ว ขั ก ค ว า ม ใน ข้ อ ใต ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง (แพ า 21) 
/ ก เป ็ น เซ ล ล ์ ท ุ ค ิ ย ภู ม ิ ญู โห 
ข , 1 ไฟ ), เป ็ น แอ ใน ต 
ต, ส า ร ถะ ล า ย !1 50, เป ็ น ก ิ เล ็ ก โท ร ไล ด ์ 

อ ง 
ง , ก 80, เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ขอ ง ท ั ้ ง ย ก ก ฑิ เค ชั น แล ะ ว ี ค ั ก ชั น / 
128,/ ใน ก า ร ส ร ้ า ง เข ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ต ะ ก ั ่ ว เร พ ุ ่ ม แผ ่ น ต ะ ก ํ ให ม ่ จา ส อ ง แผ ่ น ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย 11.50 , แล ้ ว 


ะ ค หุ ส ค ย ะ ส 
/ ป ร ะ จ ุ ไฟ ค ร ั ้ ง แร ก ได ย ต ่ อ ขั ้ ว ไฟ ฟ้า ท ั ้ ง ส อ ง แบ ต เต ย ร ี ่ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ ขั ่ ว ล บ ใน ก า ร ป ร ะ จ ุ ไฟ ค ร ั ้ ง แร ก ค ื อ 


ม (0 + อ --- Ili(y) ป ฏิ กิริยา ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ ชั ่ ว บ ว ก ค ี ค ื อ (ENT'24) 

ก , Ph(s) —— b> Pb?'(aq) + 2 ล 

ห + IO --- ค แห (0/+ alag) + 46 

ค , "๒ 0 (9 + ILO(W) ----» แพ 0 (9“% HSOT (aq) + 311”( ล ส) + 267 
ง , Ph(s) + แล 0 ——» PbSO,(s) + พ (แต) + 26 


2 = อั่ / ' ' ๑ ส ใย uv ฏี 
129. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน เซ ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ต ะ ก ั ่ ว ใน ช่ ว ง จ ่ า ย ไฟ เก ิ ค ขึ ้ น ดังนี้ (ENT'27) 
| 
/ ที ่ ขั ้ ว A : PbO ม จ ) , S02 (aq) + ส่ (ง แ 0 + 2 =- 50 (5) + 21.00) 
ที ่ ขั ้ ว 8 : Ph(s) + 501( แ ต) เข า ว PbSO (5) + 2€ 
ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ ข้ อ ใด ผิ ด ห ล, เค ว), 
ฒ / ง ขั ้ ะ ซ่ ๑ 
ก . ใน ก า ร อ ั ด ไฟ จ ะ ต ้ อ ง ต ่ อ ขั ่ ว ด แล ถะ 13 ขอ ง เซ ล ล ์ ก ั บ ขั ่ ว + แล ะ - ขอ ง แบ ต เต อ ร ี ต า ม ล ํ า ค ั บ 
' ‘ ‘ ะ 
ข , เซ ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ต ะ ท ก ั ่ ว จ ะ จ ่ า ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ร ะ ห ว ่ า ง ข้ ว ห ม ด ไป 


ย ง 
วาฬ เซ ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ต ะ ก ั ่ ว จ ะ จ ่ า ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ค ว า ม เป ็ น ก ร ค ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ใน เซ ล ล ์ 


ถ ด ล ง ถึ ง ร ะ ด ั บ ห น ึ ่ ง ค ิ ด เข ๓ ใน ช้ * เ 
(วิ) ใน ก า ร จ ่ า ย ไฟ (ธร ะ แส ไฟ ฟั จ ไห ้ ล ์ จา ก ขั้ว ง ไป ขั ้ ว 4 >% 7 ก ->86 
130, ฎิ ก ี ร ิ ย า ก า ร จ ่ า ย ไฟ ขอ ง เซ ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ต ะ ก ั ่ ว เป ็ น ค ั ง น ี ้ 
ขั ้ ว A : พ 60, (0 + $02"(aqg) + 411'(ag + 26 --- 7650,(9 + 2110() 
จ ั ้ ว 8 : ฟ 9 + 807 (๒ ) ——» ๒ 50 (0 + 26 
หร ณา ส น แล ม า ค (ENT ม ี . ค .'43) 


“พ ก ร ด |!,80, เก ิ ด ก ล ั บ ม า ย ย ่ า ง เด ิ ม ง ง 
ศิ 4 2 4 110, เกิ ' NED, = = 0 0 
ข , ขั ้ ว A เก ิ ด reduetion ขั ้ ว 13 เก ิ ด อ xidation SC ก # | 


ท , PbSO, จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ท ั ้ ง ท ี ่ แอ ใน ต แล ะ ท ี ่ แค โท ค > 


| ต 1 


ง , ] ไ ห.( จ ) ล ะ ล า ย ต อ ก ม า ใน ส า ร ง ละลาย ก ร ค 6 -. 
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131. 1 ชล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ต ะ ก ถั่ว เม ื อ ใช ้ ง า น จ ะ ม ี ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ขี น เป ็ น 


? 
 - 


ท ี ข้ ว บ ว ก : Pb0, + S07 + 4H® + 2 =-- PbS0, + 28 0 


ท ี ขั ว ล บ : Pb + 501” = ขอ ง + 20 


, วะ 
yw 


ข้ อ ส ร ุ ป ข้ อ ใ ค ที ่ ไม ่ ถู ก ค ้ อ ง (ธา ง 7”29) 
ก . เม ื ่ อ เว ล า ใช ้ ไฟ ท ั ้ ง แผ ่ น ? ๒ แล ะ P๒0, จ ะ ก ล า ย เป ็ น PbS0/ 
ข . ร ะ ค ั บ น ้ า ก ร ค ใน ห ม ้ อ แบ ต เต อ ร ี ่ จ ะ ค ่ อ ย ๆ ล ต ล ง 
ค . เม ื ่ อ ไฟ ห ม ด ส า ม า ร ถ น ํ า ไป อ ั ค ไฟ ใช ้ ให ม ่ ได ้ 
ว ย ์ เม ื ่ อ ไฟ ห ม ด แส ด ง ว ่ า ค ว า ม ค่า ง ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม ี ค ่ า ต ิ ด ล บ 
132. ข้ อ ใด ค ่ อ ไป น ื ้ อ ธิ บ า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ [บ ต เต อ ร ด้ ถู ก ต ้ อ ง (ENT'38) ฮา ร โล ท จ ั ต ิ ๆ 
ว ส ขณะ จ ่ า ย ไฟ คํา ั ก อี ไฟ ฟ้า จ อ จ ย ค อ เข อ ย ์ โน แบ ต ต่ นี วง นี่ 


ข . ขณะ จ ่ า ย ไฟ ส า ร ท ี เข ้ า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เป ็ น ส า ร ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น 


wan 


ค . ต ั ว ร ี ค ิ ว ซ์ ม ี ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง ค ่ า เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น เท ่ า ก ั บ 4 


ต ้ หร ั แก ก ไข ่ แฮ ก ต ั ว ย า ก เก ิ ด = แ อ ่ ล ง จ ึ ง ต้ ด | 
0 


133/ จ า ก ค ่ า 8” ขอ ง ค ร ึ ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ 
0 ส (0 ฬ ) (ๆ + 26 ---» Cd(s) + 20 ฬ (๑ ๆ E =-04V 


ม 0 (9 + 2H,O) + 26 ---» Ni(OB)(s) + 20H° EF?= 10V 
ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ น ิ แค ค จ ะ ค ้ อ ง ท ํ า อ ย ่ า ง ไร 


1. ใช ้ <๕ (9 เป ็ น ขั ้ ว แค โท ค 2. ใช ้ ง 10 (9 เป ็ น ขั ้ ว แค โท ค ุ ” 
3. Cd(s) เป ็ น ต ั ว ร ี ค ิ ว ซ์ /” 4. NiO(s) เป ็ น ต ั ว ว ี ค ิ ว ซ์ 
ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ENT'41) 
ก . 1 แล ะ 3 ข . 1 แล ะ 4 ว (2 แล ะ 3 ง . 2 แล ะ 4 


ก า ร ผู ก ร อ น 


134. ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ผุ ก ร ่ อ น ขอ ง อ ุ โม ง ค ์ ห ร ื อ ท ่ อ เห ล ็ ก ใต ้ ด ิ น ก ร ะ ท ํ า ได ้ โด ย ก า ร ต ่ อ ท ่ อ เห ล ็ ก (4) เข ้ า ก ั บ ส า ร 
a d ฆ 
ชน ิ ด ย ิ น (8) ค ั ง ร ู ป 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ผิ ด (ธง า ”37) 

ก . โล ห ะ ภ เป ็ น ต ั ว ร ี ด ี ว ซ์ ท ี ่ ย า ก ก ว ่ า 8 / 

ข . เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป ม ว ล ขอ ง 8 อ า จ ล ด ล ง / 
ว ด ์ ล ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ขั ้ ว ล บ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ค ั ก ชั น ร ั บ > 


ง . 8 ให ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ง ่ า ย ก ว ่ า ด , 8 จ ึ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี เป ็ น แอ โน ค 


165 


56 ๐ ล ท ท อ 4 by CamScanner 


ศ ฑ ร 2 . ง ร 
5/ พิ จา ร ณา ศั ก ย์ ไฟ ฟ้า นา ค ร ฐา น ขอ ง ก ร ่ ง เพ ล ร ก ชั น ต ่ อ ไป น ี 


ธ ”( ล ๆ) + 26 ——» B(s) E = +0.34 V 
เจ + 26 ี — hy Als) ธ 89 = -0.44 V 
๐ “(ด + 26 -- ๕ (9 ธ ) = -076 V 


ข้ อ ใด เป ็ น ว ิ ธี ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ผุ ก ร ่ อ น ขอ ง โล ห ะ ล โด ย ว ิ ธี แค โท ด ิ ก (8 ม โ ต . ค .” 44) 
ก . ฉา บ ผิ ว ห น ้ า ขอ ง โล ห ะ ล ด ้ ว ย โล ห ะ 8 ข . เป ล ี ่ ย น ผิ ว ห น ้ า ขอ ง โล ห ะ ล ให ้ อ ย ู ่ ไน ร ู ป อ อ ก ไซ ต ์ 
> ฉา บ ผิ ว ขอ ง โล ห ะ ล ด ้ ว ย โล ห ะ 6 ง . ฉา บ ผิ ว ขอ ง โล ห ะ ด ด ้ ว ย อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง โล ห ะ ๐ 


136/ ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ผุ ก ร ่ อ น ขอ ง ต ะ ปู เห ล ็ ก ว ิ ธี ใด ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง (ธา ง 1”39) 


ว ฬ < น ํ า ต ะ ป ู ต ่ อ เข ้ า ก ั บ ขั ้ ว บ ว ก ขอ ง ถ่ า น ไฟ ฉา ย น ํ า ต ะ ป ู ไป ท ํ า อ ะ โน ไค ซ์ 
ค . น ํ า ต ะ ป ู ไป ท ํ า แค โท ค ิ ก ง . น ํ า ต ะ ป ู ไป ท ํ า ร ม ด ํ า 


เร ว / ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ต อ ก ซ์ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใด ท ี ่ ส า ม า ร ถ ใช ้ อ ธิ บ า ย ก า ร เก ิ ด ส น ิ ม เห ล ็ ก (ธา งา”39) 
1. Fe(s) + 28 0() --- ธะ” + ห (0 + 20H (9) 
2. 28 ๕ ๑ + 0 (@ + 48” --- 2Fe®* + 21 0 
3. 2Fe(s) + 0(@ + 28.0() ---» 286”( ล ๑ + 4OH (aq) 
4. 4Fe(OH)(s) + 0 .(@ ---» 2H,0() + 2Fe,O.H)O(s) 
ก . 1 แล ะ 2 ข . 2 แล ะ 3/ 


3 Ge 4 ง , 1 แล ะ 4 


138/ น ํ า ต ะ ป ู เห ล ็ ก ใน ล ั ก ษ ณ ะ ต ่ า ง ๆ ไป ว า ง ใน เจ ล ผสม เก ล ื อ เป ็ น เว ล า 1 ว ั น ดั ง น ี ้ 


ต ะ ป ู พ ั น ด ้ ว ย โล ห ะ 4 2“ 


| ๕ | ต ะ ป ู พ ั น ด ้ ว ย โล ห ะ 8 ,/ 
d ' เม ะ ' 
ๆ 
ฉ่ ง ow ะ ' 
| # | ต ะ ป ู ท ี ่ ต ่ อ ก ั บ ขั ว ล บ ขอ ง ถ่ า น ไฟ ฉา ย 


ชุ ด ท ด ล อ ง ใด เป ็ น ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ก า ร เก ิ ด ส น ิ ม (ม ข ”50) 


ม (ล) + 6 -- A(s) + 0.20 ห 


อ "(อ ภู | + 6 --- ๕ 0 -0.441 


Baqg + ๑ —» 8(9 — 200 V 


ก . 1 แล ะ 3 ข . | แล ะ 4 


ค . 2 แล ะ 3 XC แล ะ 4 
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๐ บ ม เ = | 
ก า ร ค ํ า น ว ณ ไ ฟ ฟ ้ า เค ม ี 


13% ์ . ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ป ร ิ ม า ณ ก ร ค อ อ ก ซา ล ิ ก (HC,0,) จ ะ ไท เท ร ต ด ้ ว ย ส า ร ล ะ ล า ย K ห M๓0, ใน ก ร ด ส ม ก า ร 14 50 , 
ด ั ง ส ม ก า ร a + bMnOT + cH’ ---» dMn®® + eH,O + f@0, 
ข้ อ ใ ค ถู ก ต ้ อ ง (8 ม โ ต . ค .'45) 
ก . ที ่ จ ุ ด ส ม ม ู ล จ ะ เก ิ ด แก ๊ ส CO, 8 mol ต ่ อ พ 0.0, 1 ml X 
ข . ใน ส ม ก า ร ท ี ่ ค ุ ล ส ั ด ส ่ ว น จ ํ า น ว น โม ล ขอ ง HC,0, : MnOf = 1 : 2% 


> ค ์ ล้ า ต ้ อ ง ก า ร ให ้ เก ิ ด C0, 4.4 ก ร ั ม ต ้ อ ง ใช ้ ๒ 0.0, อ ย ่ า ง น ้ อ ย 4.5 ก ร ั ม 


ง . ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า น ี ก ร ค H,SO, เป ็ น ต ั ว ร ี ด ิ ว ส ์ MnOT ให ้ ได ้ พ ก ** 2 


140 พ ิ จ า ร ณา ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า COR\ + (เอ + OH ---» 6 ๐0? + CI + HO (ส ม ก า ร ย ั ง ไม ่ ค ุ ล ) 
ต i LY ๒ 5 4 2 ร 
ะ ต ้ อ ง ใช ้ 7 ง ๑ 061 ก ี ่ ก ร ั ม เพ ื ่ อ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า พ อ ด ี ก ั บ Cr{OH), 1 mol (ENT ต . ค ."43) 

ก . 74.5 ข . 77.2 
ด์. 111.8 ง . 223.5 


a ๑ a ' ส a ร อ อ ล 
141. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ่ อ ไป น ี เก ิ ด ใน ส า ร ล ะ ล า ย ท ี เป ็ น ก ร ด (ธง โ - ค 3522 น 


2- 2- 3+ ๕ %= 
60507 + 5 0% -» Cr + 5 ,06 


3 


ถ้า ไท เท ร ต ส า ร ล ะ ล า ย @ ๐ 07” ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น ล ๐ ป ส ก ป ร ิ ม า ต ร 25.00 ๐ ๓ * ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย 5,02- 


ค ว า ม เข ้ ม ขั น ๒ ๓ ๒ ๐ ป / ส ๓ ท ท ี ่ จ ุ ด ส ม ม ู ล จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ ส า ร ล ะ ล า ย 5 037 ก ี ล ู ก บ า ศก ์ เซ น ต ิ เม ต ร 
ย a) ญี ' ๕ KN 
“ฎิ - FO 


, £0 2) a) ๐ (150 a) 
b 


น ้ ล ต ล เด 
1 42 ก้า ท น ต ค ่ า 8 ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ร ี ด ั ก ชั น ด ั ง น ี ่ ต อ น เบ ไจ ิ ไอ ก า ส งด ้ งั ก 
Cu®*(aqy + 26 —» @ น (9 EB = 034 Vv 
7 493 - 0 
20 ี 1 ผี (ด + 36 —h» 69 2Al 8 = I ห 4 
” 7” 
gt ชู ก” + 2 — 38 EB = 000 V 
da ' ๑ _ ม w ๑ เม a ๑ ๑ ๑ 
โล ห ะ ผสม ท ี ่ เก ิ ด จ า ก A! แล ะ 0 ๒ ร ้ อ ย ล ะ โด ย ม ว ล เท ่ า ก ั บ 80 แล ะ 20 ต า ม ล ํ า ค ั บ น ํ า ม า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 
ก ั บ ก ร ด ผ 6| ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น 6 ๓ ๐ ป ๕ ๓ 200 ๐ ๓? จ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ส ม บ ู ร ณ์ เก ิ ด แก ๊ ส 11 6.72 ๕ ๓ ? 


d a ~~ ง่ w 
ท ี 87? โล ห ะ ผสม ท ี ่ น ํ า ม า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ห น ั ก ก ี ่ ก ร ั ม (8 ม โ - อ ม ี . ค .'42) 3 ห 2 2A\ 
0.9 


เ ๆ 5 ก ั ฒ 25 ย -.% 
PH XO 
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43/ โล ห ะ เจ ื อ ท ี ่ ใช ้ เป ็ น ชิ ้ น ส ่ ว น เค ร ื ่ อ ง บ ิ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ด 1 ร ้ อ ย ล ะ 94.5 แล ะ น ร ้ อ ย ล ะ 5.5 โด ย ม ว ล ถ้า น ํ า 
ช ึ ้ น ส ่ ว น โล ห ะ เจ ื อ น ี ้ ห น ั ก 2.0 ก ร ั ม ม า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย 901 ม า ก เก ิ น พ อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ขึ ้ น ด ั ง ส ม ก า ร 
Al(s) + HCl(ag ---» AICL(aqg) + 14 (@ (ส ม ก า ร ย ั ง ไม ่ ค ุ ล ) 
แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ห น ั ก ก ี ่ ก ร ั ม (8 ม โ ม ี . ค .'46) 0 ๆ ก ั | 
ถํา ห น ด ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น 250 
APt (a + 36 ี —»> Al) -1.66 


* (๑ 0 + 20 ี —» Cs) +034 ฟุ 
PAT 
IST 
«3 


144/ ห ล ั ง จ า ก ก า ร ท ํ า อ ิ เล ็ ก โท ร ล ิ ซิ ส น ้ า แล ้ ว ว ั ด ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง แก ๊ ส ร ว ม ท ั ้ ง ห ม ด ไค ้ [3:44 4 ๓ 7 ท ี ่ STP 

จ ง ค ํ า น ว ณ ห า น ้ า ห น ั ก ขอ ง 0, ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น ก ร ั ม (ธา ง 7”36) 

ก . 0.4 ข . 0.8 พ + 

ว ศ (64 ง . 12.8 2 พ ศู x 
145. ใน ก า ร ท ด ล อ ง แย ก ส า ร ล ะ ล า ย 11 50 ด ้ ว ย ไฟ ฟ้า โด ย ใช ้ ล ว ด ท อ ง แด ง ห น ั ก ( 20 กรี ้ ปิ ง เป ็ น แอ โน ค 

แล ะ ล ว ด แพ ล ท ิ น ั ม เป ็ น แค โท ค ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ขึ ้ น ด ั ง ส ม ก า ร (ENT- อ ม ี . ค .'45) 
Cu(s) + 2 ๒ 0 ---» 711.(@ + 0 แ ”( ล ) 

เม ื ่ อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ํ า เน ิ น ไป จ น เก ็ บ แก ๊ ส ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ป ร ิ ม า ต ร 8 dm? จ ึ ง ห ย ุ ด ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ว ั ด ค ว า ม ด ้ น แก ๊ ส 


๑ ! 


0” OZ 
4 แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ได ้ 608 เ ๐ ๓ แล ะ 27 "0 ต า ม ล ํ า ค ั บ อ ย า ก ท ร า บ ว ่ า ล ว ด ท อ ง แค ง จ ะ เห ล ื อ ก ี ่ ก ร ั ม 
ฒ ผ ะ ก น ก /% 247 ค ล ิ น 
» / 29 น ม 
พ % ฆ 
* ร 56” ซะ = 0 ซี *% 8. % 0.%6 nd 
94,6 BB 53 ะ 0.26 69< 


My 


2 ธะ n> 
146. เม ื ่ อ ซั ล เฟ อ ร ์ (5,) ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ % 0 ๓0, ได ้ แก ็ ส 50, ผ่ า น 50, ไป ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 0, แล ้ ว ผ่ า น ล ง 
น ั ้ า 1 ส ๓” ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ผ 80, ต ั ง ส ม ก า ร ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ส า ร ล ะ ล า ย 1 80, อ ผ เท ่ า ก ั บ 2 จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ 
อ ย ง เน็ น ชั ล เฟ อ ร ์ ก ี ่ ก ร ั ม (ก ํ า ห น ด ให ้ 11 50, แต ก ต ั ว 100%) (ENT- อ '41) 


. «0 ฆ ฯ : 
เล้า ตู ต ่ อ ย ั ้ ง ไต ่ ด ู ล ค ย ! ๒ 000, + 5 ——» SO, + CrO0, + KO 
50, + %0, —> 50, 
+ HO --” HO, 
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ข้ อ ส อ บ 9 ว ิ ชา ส า ม ั 


” ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น ขอ ง 5 ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง (ส า ม ั ญ .'55) 


เอ, + HO -- ๒» แล 6 
2 ธิ + 5 ๐? » 5 "a 


3. 2H,S + 30, เล น ม 
4. Ca(OH), + เว 0 0. ๓ ซ์” ห , HO 
ก . ห แล ะ %. ข . 2 แล ะ 3 
ค . 3 แล ะ 4 XY แล ะ 4 จ . 1 เท ่ า น ั ้ น 
2 (ส า ม ั ญ .'58) 
ก . Co(NO,), + 6KCN ---» K, [Co(CN)] + 2KNO, 
v.2NH, + 50 -- 2 ม 0 + 380 
ค . 2K_ CrO, + 2HCI —}» KCr,0, + 2 + HO 


ด 5 ] 2 
ว ะ 3 อ 60 ง + 6NaOH --- SNaCl + พ ล ์ 16) + 380 
จ . 241 + 6HO + 20H ——» QJ[A(OH),]” + 380 


| ฉั J | ป เล ห์ 6A 
ก า ร ด ู ล ส ม ก า ร ร ด อ ก ซ์ เล่า ท ได เด็ ต แด ร ั ก ค แต เค ่ ชร อ) 


เน ต / ซื อ คุ ล ส ม ก า ร รี ด อ ก จ์ นี แล ้ ว จ ะ ได ้ ค ่ า 3 แล ะ ๐ เป ็ น เท ่ า ใด ต า ม ล ํ า ค ั บ (ส า ม ั ญ .'55) 
๒ 
a C,H,O + ๒ 6 ๕ 0, + cH,S0, ---» dCr(S0), + 6 C,H,O + f H,O 
ก . 1 แล ะ 3 ข . 1 แล ะ 6 า ฟ์ .3 แล ะ 3 ง , 3 แล ะ 6 จ , 6 แล ะ 3 
-1 


เ ๕2 ง 4 
iW เอะ Ff -- + [ห 0 


อ AA ฮ่ ซ์ 
#150. ภํา ห น ด ส ม ก า ร ร ี ค อ ก ซ์ โค ย ให ้ ล ๒ ๐ ๕ แล ะ 6 เป ็ น ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ขอ ง ส า ร ใน ส ม ก า ร ท ี ่ ค ุ ล แล ้ ว ด ั ง น ี ่ 
3 


ข้ อ ใด ผิ ด (ส า ม ั ญ .'59) 
a ส 
ก . เม ื ่ อ ๑ = | จ ะ ได ้ ๒ = 8, ข . เม ื ่ อ ๐ =6 จ ะ ได ้ ๕ =3 / 


2 


La 
d 1 /” 
b 


a ' 
ค . เม ื อ ๒ = 8 จ ะ ได ้ 4 =3 / ง . อ ั ต ร า ส ่ ว น 


เด เต d ] 
อ ต ร า ส ว น - = - 
x f 2 


ช่ 
151/ พ ิ จ า ร ณา ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ว ี ด อ ก ซ์ ต ่ อ ไป น ี 
7 2- 
2 น ั ย ห ลา (ล ๆ ) + 1611( ล ๆ ) + 5SZn(s) ---» ร ห 00) + 2Mn®*(aq) + 52 ๓ (ล ด ) 
๑ a จ ' a u 
ข้ อ ใด เป ็ น จ ํ า น ว น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี ถ่ า ย โอ น ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า (ส า ม ั ญ .'58) 


n. 2 ข .3 ค . 5 ง 3 “10 
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uw 


เดิ ช เ ดิ น แดด เภ ไข ต 1 อ ะ ต ร ม 


2X2 KD 
SE 6 i | ศา 4 ' 
” แล + = (ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ค ณุ ฑ์ ช่ ว ย ให ้ ส ม ก า ร ค ุ ล ) 
เ 2 -2 0491 +5 -2. -' 
ฆ ั ต 0, + bOHT + «0 ——» dBiO, + ๐ ๓ ๓  + เห อ 
ส ร ซี } 
ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .'60) ะ ๆ el 


จ ํ า น ว น โม ล ขอ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี 


ถ่ า ย โอ น ใน ค ร ึ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


ส ' Lo a = d CK 
เม ื ่ อ จ ุ ่ ม โล ห ะ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ไอ อ อ น ขอ ง โล ห ะ อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง โล ห ะ ข้ อ ใด ส า ม า ร ถ ร ี ค ิ ว ซ์ 


ไอ อ อ น ขอ ง โล ห ะ ใน ส า ร ล ะ ล า ย ได ้ (ส า ม ั ญ .'60) 


ก . โล ห ะ ? ๒ ใน ส า ร ล ะ ล า ย ม ย็” 5 ข . โล ห ะ A ใน ส า ร ล ะ ล า ย 0 ๓ 7 
ค . โล ห ะ ม เ ใน ส า ร ล ะ ล า ย Mg > ง . โล ห ะ @ แ ๒ ใน ส า ร ล ะ ล า ย ม ปี 


จ ๕ โลหะ ห M8 ใน ส า ร ล ะ ล า ย 9 
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จ ) " ww ๒ ศา - เ ณั 
ม ก ํ า ห น ด ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ร ี ค ั ก ชั น ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 298 ด ั ง น ี 


H,O, + 2 ป บ้ + 2 —» ม ห 0 


ห ุ ก + - i 


ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .'57) 
0) me 
ก . 0 ๒ เป ็ น ต ั ว ร ี ค ิ ว ซ์ ท ี ่ ด ี ก ว ่ า Mn 9 
Ta A ' 
XK sn แล ะ 6 ๒” เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ไค ส ์ ท ี ่ ด ี ก ว ่ า พ ก 2* 
mei 
ค . 5 ก ส า ม า ร ถ ร ี ต ิ ว ซ์ 6 ๒ ” ได้ แต ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ร ี ค ิ ว ซ์ 0, 
ง . 0. ส า ม า ร ถ อ อ ก ซิ ได ส ์ 6 ๒ ได ้ แต ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ อ อ ก ซิ ได ส ์ M๓ 


4 
จ . H,O, ส า ม า ร ถ อ อ ก ซิ ได ส ์ 60 ๒ ได ้ แล ะ ม ี ผล ท ํ า ให ้ ร ะ บ บ ม ี ค ว า ม เป ็ น ก ร ค ม า ก ขึ น 


"ล ่ ก ํ า ห น ด ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ร ึ ้ ง เช ล ล ์ ร ี ค ั ก ชั น (8“ ที่ 298 K 


wr vaw [ww 
(a + 2 —» Cu(s) 
S02 (aq) + 4 ห "(๑ ด + 2 ——» 50.(@ + 2H,0() 0.20 
ม น หิ (ล + 2 ี --» Ni(s) | (๒ | 
0 ๐ (ล + 2 ---» 0 ๓ 9 


ค น ละ ร อ ม ม เ ล ง ใน บ ี ก เก อ ร ์ 3 ใบ ท ี ่ ม ี ส า ร ล ะ ล า ย 1. (0๐50 , 2. 6 ๒80 แล ะ 3. ZnSO, 
“ ที ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 298 K โล ห ะ ม เ จ ะ ก ร ่ อ น ใน บ ี ก เก อ ร ์ ท ี ่ ม ี ส า ร ล ะ ล า ย ใด (ส า ม ั ญ .'59) 

| ะ 

I ก . 1 เท ่ า น ั น 2 เท ่ า น ั ้ น 

| จ นั้ % i 

| ค . 3 เท ่ า น ั น ง . 2 แล ะ 3 เท ่ า น ั น จ . 1 2 แล ะ 3 
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MC ' ' ~~ แ เ ฒ ศ์ ' ว่ ส 
ภี mem ๆ แล ้ ว ส ั ง เก ต ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ได ้ ผล ด ั ง น ี ่ 


2. 
3. AgNO,(aq)d / ส า ร ล ะ ล า ย เป ล ี ่ ย น จ า ก ใส ไม ่ ม ี ส ี เป ็ น ส ี ฟ้า 
5. CuSO (aq) i ส า ร ล ะ ล า ย ส ี ฟ้า จ า ง ล ง 


= ฒ ง a d 
ไอ อ อ น ชน ิ ค ใด เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซี ได ล ส ์ ท ี ่ แร ง ท ี ่ ส ุ ด (ส า ม ั ญ .'57) 
n. Fe® ข . Fe* ค . (๒ * ง . 7 ๓0 X Ag’ 


% EE v เร 
A พ ิ จ า ร ณา ผล ก า ร ท ด ล อ ง เม ื ่ อ จ ุ ่ ม แผ ่ น โล ห ะ ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย ค ั ง น ี ้ ข้ อ ใด ส ร ุ ป ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .'58) 


ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ | แผ ่ น โล ห ะ [ สา ร ล ะ ล ย | / ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง | 

| 0 ๒ | ม | ไม ่ ก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง | 
| | | ๕ | ไม ่ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง | 
| 7 | 6 | ก ิ ด ต ะ ก น | 
๑ | om | fb 


di - ๑๓ ๕ ๑ ม ง. 
ก . โล ห ะ ท ี ่ ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 1561 ได ้ ค ื อ P ๒ เท ่ า น ั น โย ลู สุด 


| โซ | 


ข . ค ว า ม แร ง ขอ ง ต ั ว อ อ ก ซิ ไค ส ์ เป ็ น ด ั ง น ี ้ ม i > A ธ > Pb 
ค . โล ห ะ ท ี ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 1161 ได ้ ค ื อ ม ิ น ์ และ ค g 
ว ค ว า ม ว ่ อ ง ไว ใน ก า ร ให ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เป ็ น ด ั ง น ี ้ 04 > ม เ ” Pb/S Ag 
จ . ค ว า ม ว ่ อ ง ไว ใน ก า ร ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เป ็ น ด ั ง น ี ้ ง” > ? ๒ ”* > ล > ธุ 
158. เม ื ่ อ น ํ า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 2 ๓ (จ)| 2 ๓ ?” (ล ล, 1 2 ๒ 0 ป ส ก บั) ม า ต ่ อ ก ั บ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 54(8) 11. (8, 1 atm)|H* (aq, 1 moVdm?) 
จ ด เพ ื ่ อ ว ั ด ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ขอ ง ส ั ง ก ะ ส ี พ บ ว ่ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ค ื อ 7 ณ (9 ----» 7 ๓ (ล อ ) + 26 ี 
แล ะ ม ี ฟอง แก ๊ ส เก ิ ด ขึ ้ น พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .'59) 
1. ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ใช ้ ส ะ พ า น เก ล ื อ เช ื ่ อ ม ร ะ ห ว ่ า ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ไห ล ขอ ง ก ร ะ แส 


LJ LJ  : 
แล ะ ท ํ า ให ้ ส า ร ล ะ ล า ย ผสม ก ั น ไค ้ ด ี ขี น 


2. ต ั ว เล ข ท ี ่ อ ่ า น ได ้ จ า ก โว ล ต ์ ม ิ เต อ ร ์ จ ะ เท ่ า ก ั บ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ขอ ง ส ั ง ก ะ ส ึ 
% ท ั ้ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า Zn ท (ง) ---» 72๓”( ล ฤ ) + 26 แล ะ 2H*(aq) + 2 ๕ 2 ——» 1 (@ 
เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ ขั ว ส ั ง ก ะ ส ี 
ก . 1 เท ่ า น ั ้ น า ๕ 2 เท ่ า น ั ้ น ค . 3 เท ่ า น ั ้ น ง . 1 แล ะ 2 จ . 2 แล ะ 3 
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D ' 
ง อ บ ล ื ้ ม ก า ร ง ่ า ย ของ อ โด ห บ 
จ เง a DD ww 
159. เม ื อ น ํ า ส า ร ล ะ ล า ย โพ แท ส เซ ี ย ม แฮ ไล ด ์ 0 ส แล ะ 5 ม า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย แฮ โล เจ น ใน | เ , ส ั ง เก ต 


7) ส ี ใน ชั ้ น ขอ ง 600 ได ้ ด ั ง ต ร ร า ง *” จก ศู ่ น ต ั ย ๕ แด 1.' ' ซ ี ต ล ี ่ ย น เพ ต ะ จ ่ า ย ซ 


ส า ร ล ะ ล า ย 


| ง i 
พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ส ร ุ ป ต ่ อ ไป น ี ่ โต ด ด 


เบ 
a ¢ << ง ฟี 
1. ส า ร ล ะ ล า ย 5 ว ี ด ิ ว ซ์ 1 ได ้ ” ์ th ญิ ขอ | ไ ญ ่ ติ เดื ่ 


2. ส า ร ล ะ ล า ย 8 ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ เล ง 0, ได ้ ต ะ ก อ น ส ี ขา ว / Bx ซ้ อ ง 
3. ส า ร ล ะ ล า ย พ ส า ม า ร ถอย ั ก ซิ ได ส ์ ส า ร ล ะ ล า ย 0 ได ้ - 1. ชม น ร ่ อ ง 
๓ ๕ - ญ่ 
4. ส า ร ล ะ ล า ย 0 อ อ ก ซิ ได ส ์ 1, ได ้ ” . ต ั ว เล ี ย เก ็ น 7 
ข้ อ ใ ค ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .'56) 


ป ชี 
(จ) 1 แล ะ 2 เท ่ า น ั ้ น ข . 2 แล ะ 3 เท ่ า น ั น 
ค . 3 แล ะ 4 เท ่ า น ั น SC 1 2 แล ะ 3 จ . 2 3 แล ะ 4 
% 


Cl Br 2 ENT 4 
160/ ก ํ า ห น ด ให ้ ธา ต ุ X แล ะ Y ม ี เล ขอ ะ ต อ ม 17 แล ะ 35 ต า ม ล ํ า ค ั บ เม ื อ น ํ า ส า ร ล ะ ล า ย X, แล ะ Y, ใน ๐ ๐ ! ล 


๑ ๑ ๓ ๑ ww A viatat ฆ 
ม า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย โพ แท ส เซ ี ย ม ขอ ง % แล ะ ” ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร ล ะ ล า ย ไม ่ ม ี ส ี ได ้ ผล ค ั ง ต า ร า ง 


ผล ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง ท ี เก ิ ด ขี น ใน ชั น C1 5 


ส า ร ล ะ ล า ย 2 ร 
๓ , X ใน c ๑ | (ไม ่ ม ี ส ี ) ธิ ญู ใน 001 (ส ี ส ้ ม ) 
TT 
1. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ค ื อ 2 + ม -- ขี + ไ 7” 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ส ร ุ ป ต ่ อ ไป น ี ้ 


2. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น HR NY DNER %< 
3. 2 ร ี ค ิ ว ซ์ ห ได ้ >% 
4. Y ว ี ค ิ ว ซ์ X, ได ้ - 
5. ช , อ อ ก ซิ ได ส ์ 7 ได ้ 
ข้ อ ใ ค ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .'57) 

“จ i ะ 
ก . 1 เท า น น ข . 2 เท น น ค . 1, แ ล ะ 3 SX ห แล ะ 4 จ, 2 และ 5 

ฟู ศ์ 
173 


56 ๐ ล ท ท อ 4 by CamScanner 


/ ฒ ศ์ จ ๑ 
อ จ า ก แผ น ภา พ ขอ ง เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ 
%(9)| 362” (0.1 ๓ ๐ ป สั ก ป ์ )|| ช์ * (0.1 เอ ป ส ั ก น์ ) [9 
4 dw ๑ ส ั 4 เว ม , 
เม ื ่ อ เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก น ี เร ิ ม ท ํ า ง า น ข้ อ ใ ค ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .'60) 
ะ 
ก . ข้ ว X เป ็ น แค ้ ท ์ ค แล ะ ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น ขอ ง **” ล ด ล ง 
เภ 
ข . ขั ว X เปิ น แอ โน ต์ แล ะ ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง +?* เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 7 
ะ ปี ad ฉ่ ส่ ะ 
ค . ขั ว Y เป ็ น แค โน ค แล ะ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เค ล ื อ น ท ี ่ อ อ ก จ า ก ข้ ว ช 
ๆ - a ๑c ว ฆ 4 ง vv ะ , 
ง . ขั ว ” เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า อ อ ก ซิ ชั น ศั ก ย ์ ร ี ด ั ก ชั น ขอ ง ขั ว X ส ู ง ก ว ่ า ขั ว 


2+ ส 


iad 
ว ค์ ขั ้ ว -, “ ม ี ศั ก ย ์ ร ี ด ั ก ชั น ต ํ า ก ว ่ า ขั ้ ว Y แล ะ X ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้น เพ ิ ่ ม ขืน 


"มู ก ํ า ห น ด ให ้ 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ร ี ค ั ก ชั น 


Fe®*(aq) — by Fe(s) 


0(@ + 2H'(aq) + 26 —» H 20 (aq) 


HO,lag) + 2 ๒ + 26 ---» 2H,00) " 
2- 2- 


ฑ์ ๕ 5 ร จ 
พ จ า ร ณ า แผ น ภา พ เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก ต ่ อ ไป น ี 


1. Cu(s) | Cu®*(aq) | ตะ ใ “(ล ด ) | Fe(s) ส ิ ต 
2. Pi{s) | ต ๕”( ล ๑) , 8 อ” (ล ด ู ) | พ“( ล ด ) , HLO,(aq) | Pi(s) 
3. Pi{s) | 501 (ล ๑) , S,0} (ล ด) | ส,0,( ล ด) |0.(9@) | Pt(s) 


แผ น ภา พ เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก ข้ อ ใด อ ผ ิ ด (ส า ม ั ญ .'58) 


ก . 1 เท ่ า น ั ้ น ข . 2 เท ่ า น ั ้ น 
ค . 3 เท ่ า น ั ้ น ง . 1 แล ะ 2 Xx แล ะ 3 
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๑ ' ww a w ส ้ 
เด ก ก ํ า ห น ด ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ร ี ค ั ก ชั น ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 298 K ด ั ง น ี ้ 


ซ์ | 


เถ ื อ (ล ย) + 22 —» Fe(s) 


ม เ ”( ล อ + 22 ---» Ni(s) 
(ล ๆ ) + 22 ---» Pb(s) 
2H*(aq) + 2 —» ห 
ร 0 ย + 2” + 2 ---+ ช 1 0() 


๓ ๓ @ + 2 —» 2Cl aq) 


แผ น ภา พ เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก ใน ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .'57) 

ก . ม ป ม ห *| ๒ ๕ | ๒ Oo A Pb | ๒ ” | ต | ต , | Pt 
ค . % |0,| 6.0|| พ น * า ง ง . Pe | ๓ , | ต | พ “พ |" 
จ . 9 ส. | พ *| ๒” | ๒ ๒ 


9 ' a "NY ฑ ๊ % เอ ร 
1 ก ํ า ห น ค ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ร ี ด ั ก ชั น ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 298 K ด ั ง น ี 


E°(V) 
APt + 36 —> Al -1.66 
๓” + 2 --”» 0 แ + 0.34 
ย ๓ + 2 — > Fe -0.44 
อ + HO + 46 — hb 40H + 0.40 
ย ๒ + 2 — > Pb -0.13 
2 + 2% 2 — > Zn -0.76 


” จ ด ' ศั น &~ จ “= d a ณ ww ง 
เม ื ่ อ ม ั ด แท ่ ง โล ห ะ 2 ชน ิ ด เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น แล ้ ว ท ิ ้ ง ไว ้ ไน อ า ก า ศ ขึ ้ น โล ห ะ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง จ ะ เก ิ ด ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น 


ก า ร ร ะ บ ุ โล ห ะ ท ี ่ เก ิ ด ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ใน ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .'57) 


โล ห ะ ท ี ่ ม ั ด เจ้า ด ้ ว ย ก ั น 


ก |[ มั ญ ณ 1 ส ั ก ฑิ ฑ์ 
(|[ น ฑ ณ ม [mh XxX 
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 : ' ew ซื 
"fe 


APt(aqg + 3 อ 6 --” Als) 


7 ถก” (ล ฎ ) + 26 ——} Zn(s) - 076 


ถ้า ม ี ภา ชน ะ ท ํ า ด ้ ว ย โล ห ะ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย เก ล ื อ ขอ ง โล ห ะ อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง 
ภา ชน ะ ใน ข้ อ ใด ไม ่ เก ิ ด ก า ร ผุ ก ร ่ อ น (ส า ม ั ญ .'55) 

ก . ภา ชน ะ อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย เก ล ื อ ขอ ง ส ั ง ก ะ ส ี % 

ข . ภา ชน ะ ด ี บ ุ ก บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย เก ล ื อ ขอ ง ท อ ง แด ง 7 

ค . ภา ชน ะ ส ั ง ก ะ ส ี บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย เก ล ื อ ขอ ง เห ล ็ ก 7 

ง . ภา ชน ะ อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย เก ล ื อ ขอ ง ท อ ง แค ง 7 


4 ภา ชน ะ ด ี บ ุ ก บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย เก ล ื อ ขอ ง อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม 


1 7 ก ํ า ห น ด ให ้ 
ส สม ร ว 


อ ” -- ฯ ง” 


E (โว ล ด์ ) 
“66 


๐6@ 


ง * , 6 —> ท 


a ๑ a! ๕ ๒ เ ' ' 4 ฆ 

ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ส ุ ท ธิ (ส ม ก า ร ย ั ง ไม ่ ด ุ ล ) ต ่ อ ไป น ี ข้ อ ใด เป ็ น ไป ได ้ (ส า ม ั ญ .'56) 
2+ + + 

ก . 

ง +B + 0, =»= ๕ oO YT +F HO Xx 
LY + 6 -- * 4 WO 
6 + ฐ ” + 0 —> ”” + HO 
ง ม” + ส อ —» Y + H+ 0 
จ ช ” + HO —> "ขบ ” + ย + 0 
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ง ' d vw ม | ฒ ณ ณั 
167. , ก ํ า ห น ด ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ร ี ค ั ก ชั น ท ี ่ 298 % ด ั ง น ี ่ 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ร ี ดั ก ขั น 


AP*(aq) + 3 ง 8 — > Als) | -16 | 
8 ๕ 01).(9 + 26 ——» Fe(s) + 20H (aq) 
Fx ok 


28"( ๒ 0 + 2 -- HL(g) 


wa) + 2 —» 6 ฟ 9 


NiO(s) + 2 ฬ .0() + 2 -- Ni(OH),(s) + 20H (aq) WC 
NO, (aq) = 4H*(aq) + ว ิ 6 ——» NO(g) + ม 00) | 0% 7 


ให ้ ๓ 0 (aq) + 8 ไช ้ "(ล ด ู ) + Se 


——} Mn® (aq) + 4H 00) 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน ข้ อ ใด เก ิ ด ได ้ ย า ก ท ี ่ ส ุ ด (ส า ม ั ญ .'59) 


ก . Cu(s) + 214”( ล ๆ) -” (น ใ ( ล คู) + H,(g) 024 90 


ข . 3Cu(s) + 2AP*(aq) —» 3Cu®*(aq) + 2Al(s) 


ด ย .71066 


ๆ 
ค . 8 ๕ 010.(9 + Ni(OH)()  ---» Fe(s) + NiO,(s) + 2H,O() 7°0.7? 47 
ง . 


ร 6 น + 2 ม 0 (80) + 8 พ "(ล --- 30 แ (ลด) + 2NO(g) + 44 0() 0,%% 0 ู "6 
4 5Cr (aq) + 3Mn®(aq) + 12H,0()) —y $5Cr{s) + 3 ห ๓ 0 (aq) + 241 ร (ล ๆ ) 


-0= 
” มี่ ก ํ า ห น ด ให ้ 9 ห จ 


ธ "% ๆ 

ให ้ ๓ 0. (aq) + 8H’(ag + SS —» ให ก (ลด) + 48.0(0) +1.51 
NOJ (aq) + 4H'(aq) + 36 —» NO(g) + 2H,0() TE 
Ag'lag + 6 —>» “๕ 9 0.80, 
Cu®*(aq) + 22 —» Culs) +0.34 
แป ็ “(ล ภู ) + 36 —» Als) -1.68 

พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ โด ย ใช ้ ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด 
1. โล ห ะ ค ๕ ล ะ ล า ย ได ้ ไน ก ร ค ไน ต ร ิ ก 
2. โล ห ะ ล 1 เ ป ็ น ต ั ว ร ี ด ิ ว ซ์ อ ่ อ น ท ี ่ ส ุ ด 7 
3. @ แ * ส า ม า ร ถ อ อ ก ซิ ได ส ์ ม 0 ได ้ แต ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ อ อ ก ซิ ไค ส ์ พ ก “* 

ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .'56) 

2 ณ์ 1 เท ่ า น ั ้ น ข . 1 แล ะ ม 2 เท ่ า น ั ้ น 
ค .% แล ะ 3 เท ่ า น ั ้ น ง . 1 แล ะ 3 เท ่ า น ั ้ น จ . 1 ขุ แล ะ 3 
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169. เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เค ม ี ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี ก แล ะ โล ห ะ ฯ เป ็ น ขั ้ ว ไฟ ฟ้า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เป ็ น ด ั ง น ี ้ 
“ป บ ศุ 
XxX (ล ด ) + ฯ ( --» XxX™ (ล ๆ) 1 ห (aq) ธิ ไล ล ์ = -0.76 V 
ข้ อ ส ร ุ ป ใด ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .'55) น 
ล เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ และ ย์ กู กร ย ว นี ้ โต Xx 
2. 2 เป ็ น ขั ้ ว แอ โน ค ที มี ป ฏิ ก ิ ร ั ย า อ อ ก จ ิ เค ชั น เกิ ด ขึ ้ น 7“ 
3. ษ * ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ดี ก ว ่ า 2 สั้ ย สด ิ แป รก โก เติ ด จ ิ น เส ได ้ ก ั น: 
4. ” เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ไค ส ์ แล ะ %** เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ต ั ก ชั น ”“ 
ก . 1 แล ะ 3 ข . 2 แล ะ 4 
ค . 1 เท ่ า น ั ้ น @ 3 เท ่ า น ั ้ น จ . 4 เท ่ า น ั ้ น 


a 


. ม ั ติ ธั ิ เริ ส ศว สั ศร ั ย 


ข้ อ ใด เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เอ ง ไม ่ ได ้ (ส า ม ั ญ .'58) 

ก . แ (ล 0 + 38 ส 0 ---» 3Al) + 3887”( ๑ ๓ ฑ์ 

ว ๕27 ๓ ”( ล 0 + 280() ---» 2Zn(s) + 0 (@ + 4 ๒ “(๑ 

ค .0.(@ + 4H(ag) + 4 ๐ (0 ---» จ 48 ๓ (ล ด + 28 0() 

ง . ม 0 (๑ @ + จ ฟิ” ล 0 + 3Li() ---» NO(g) + 28.0() + 3 ๑0) 


9. 2 ม 03( ล 0 + 8 ย 8”( ล ๆ ) + 3Ba(s) ---» 2 ผ 0(0 + 388”( ล 0 + 414 0() 


56 ๐ ล ท ท อ 4 by CamScanner 


= 5 ง โ บ < 
เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ 


ต 2 2" ๕ 


1 i 


ย 0.(@ + 28.0 + 46 ---» 40H (aq) ธ 87 = + 04 ง 
Op) + 48” + 46 —> 2410 -@ ธุ ” ๓ + 123 "ๆ 

$0 (aq) + 2e2° ——» Bd uo -? ไม ได ้ อ ฝืน พ อะ” = + 0.08 V 

2503” (aq) + IRO + 4 —» 8 ร 0 (aq) + 6OHT ๒ ๑ ซั = - 0.57 V 

HO + 2 --» H&G) + 20 ห (๑ -@ 80 = - 0.83 V 

/ Naflag + อ 6 --- Nals) / -@9 ธ 80 = - 271 V 


ส a = ว 
เม อ แย ก ส า ร ล ะ ล า ย ม ล ,5 0 ใน ส า ร ล ะ ล า ย เบ ส ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ น ท ี ่ ขั ว แค โท ด 


ม ญี่ ะ y vy 
แล ะ ท ี ่ ขั ว แอ โน ด ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .'55) 


hin 
เณ ฆา ร ย 


ds ณ ww 


๐ จ ฆ ” ฆ 
ก ํ า ห น ด ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ร ี ค ั ก ชั น ( ธ 0) ท ี ่ 298 K 


ต ด เต่า ร ท ด ิ ย ว ขั ต 7 
เม ื ่ อ ผ่ า น ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ล ง ใน ส ี ธิ ธี ล ี ธ ล ิ ว ิ ซิ [ แล ะ B+ ใน น ้ า ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 298 % โด ย ให ้ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า คํา ส ุ ด เพ ื ่ อ 


ให ้ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เด ี ย ว ส า ร ล ะ ล า ย จ ะ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ไร (ส า ม ั ญ .'59) 


ญา: = "ซุ 

ก . ม ี ห , เก ิ ด ขึ ่ น แล ะ 86” ล ด ล ง ข . ม ี 0, เก ิ ด ขึ ่ น แล ะ ก 1 ร ล ค ล ง 
ศ ฯ ๑ ส 4 4 ส ั a ฆ ส 4 ั ั 

ค . ม ี 8 ะ , เก ิ ด ขี น และ ก 1 เพ ิ ่ ม ขี น ะ ส ์ ม ี 1, เก ิ ด ขืน แล 
อะ ” 

จ , ม ี K เก ิ ด ขี น แล ะ 1[” ล ด ล ง 
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โ 6 โ , ให ้ ๒ ๑ 
ก า ร ชุ บ เล ห ะ แล ะ ก า ร ท า เล ห ะ เห บ ร ส ุ ท ธ 


173. ก ํ า ห น ด ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ จั ง น ี ้ E"(v) 
Au®*(aq) + 3 ๑ ——b Au(s) + 1.50 
Agllaqy) + 6@ ——» 4 ๕ 9) + 0.80 
0 น (ล ด ) + 26 —> 0 ๕ 9 + 0.34 
ม (ล + 2 ——» Ni(s) -0.25 
0 ท ตั *( ล ธุ ) + 36 -- Crs) -0.74 


ง dA ด ; ง ' 
ถ้า ต ้ อ ง ก า ร เค ล ื อ บ โล ห ะ ด ้ ว ย ไฟ ฟ้า ล ง บ น ต ะ ป ู เห ล ็ ก แท ่ ง ห น ึ ่ ง โด ย ให ้ โล ห ะ นี ่ จ ุ ่ ม อ ย ู ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย 


๑ ซ่ ' ซ่ 
ขอ ง โล ห ะ ไอ อ อ น ท ํ า ห น ้ า ท ี เป ็ น แอ โน ด แล ะ ม ี ต ะ ป ู เห ล ็ ก เป ็ น แค โท ด โล ห ะ ใน ข้ อ ใด เค ล ื อ บ อ ย ู ่ บ น ต ะ ป ู เห ล ิ ก 


. ง ง ง ณ ข่ 
โค ย ม ี จ ํ า น ว น โม ล ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ถ้า ไอ อ อ น ใน แต ่ ล ะ ส า ร ล ะ ล า ย ร ั บ ี อิเล็กตรอน ไป 1 8 ต เ ท่า ก ั น ( ล ่ า ผ ญ " 0) 


ง | 
ก . A น จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย Ch ต ั ต ฟั ย ๕ ว ด ์ . ล 6 จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย ค 8 -> ร ั ย แต ค่ 6 ต ิ ด 


๓ ก ซน ff 
ค . 0 น จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย 600?* ๒ ล ล" ง . ม i จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย า ง ง บิ * น ค 4 แล ว 


ค ง ม่ ว 
จ . (7 จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย ๕ 2%* ค ล ล นื ้ ว ง ก ค ะ ฝี ่ น ค ง ได ้ 


เซ ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ต ะ ก ั ว + ถ่ า น ไฟ ฉา ย + เซ ล ล ์ น ิ แค ด 


vy ๓ 
ว <= ม อ 
+ เซ ล ล ์ โซ เค ดี ย ม - ซั ล เฟ อ ร ์ 
i iin E"(v) 
0 ง (ลุ) + 26 ——» Culs) +0.34 
2H'(aq) + 2” -- 8 (@ 0.00 
7 ๓ (อ ล ยุ) + 2 ——» Zn(s) -0.76 
พ ิ จ า ร ณา ก า ร ท ด ล อ ง (1) แล ะ (2) โด ย จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ด ั ง ร ู ป แล ะ ใช ้ ห ล อ ด ไฟ 1.0 V 
๒ 
ก ั ด ต ร ั ฏ เก ิ ด ให ชี ก เก อ ร ด้ ก (ด ตา 
เด ี ย ง ก ็ ได ้ ท ก เฟ ด ล ิ ส ่ ส่ อ! PE 
ย 7 ก E ต เกา ขน ต ต 
แบ ท ธา ย โล CR a 3 
แต ่ ญ ธ ั ย เด ได ้ เพ ร ั ไข 7 ๓ Cu 
I 
Cu ไผ ่ ได ้ อ ย ู ่ ไข ธูป โอ ก 
๓ 
ห จ ็ จ ร 
เกิ ด ท 2 
1MCH,COOH 
ก ร ด 3 แม 
(1) (2) 
ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .56) 
> ต ท ั ้ ง ก า ร ท ด ล อ ง (1) แล ะ (2) แท ่ ง ส ั ง ก ะ ส ี บ า ง ล ง แล ะ เก ิ ด แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น 
ข , ก า ร ท ด ล อ ง (1) เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ ห ล อ ด ไฟ ส ว ่ า ง 
ค . ก า ร ท ค ล อ ง (2) เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ ห ล อ ด ไฟ ส ว ่ า ง 
ง , ท ั ้ ง ก า ร ท ด ล อ ง (1) แล ะ (2) ไม ่ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไค ๆ 
จ ี 
เ 80 ” ห ล อ ด ไฟ ล ส ว ่ า ง ท ั ้ ง ก า ร ท ด ล อ ง (1) แล ะ (2) เน ื ่ อ ง จ า ก ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ขอ ง เซ ล ล ์ ม า ก ก ว ่ า 1 ง 
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ก า ร ผู ก ร อ น 


175. , ก ํ า ห น ด ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ๒ (9) 
«“ 7 ๓ ก ก (ล) + 2 --- Zn(s) -0.76 
0 ๐ (ล) + 26 ---» 0 ๕ (9 -0.28 
1 หอ”( ล ง ) + 26 --- Mg(s) -236 
ลั *( ล คู) + ว 3 ๑6 -- Al(s) -1.68 


ธะ (ล ด + 2 ——» ฝ ิ ต 9 ๕ 64 


๒ 


Mn®t(aq) + 26 —> Mn(s) --1.18 
ม ง . ~~ 7 ' a a ~ 
ธา ต ุ ใน ข้ อ ใด ไม ่ เห ม า ะ ท ี ่ จ ะ น ํ า ม า ใช ้ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ขอ ง เห ล ็ ก ด ้ ว ย ว ิ ธี แค โท ค ิ ก (ส า ม ั ญ .'60) 
ไต้ 
ก . Zn OY Co ค . Mg ง . Al 9. Mn 
ศร ' ส 
176 พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี 
¥ 
1. ก า ร ท า ส ี ร ั ว เห ล ็ ก 
ณั a = 
2. เซ ล ล ์ เช ื อ เพ ล ิ ง โพ ร เพ น - อ อ ก ซิ เจ น 
= เว ๑ a รณ 
3. ก า ร ผล ิ ต น ้ า จ ื ด โด ย ก า ร ท ํ า อ ิ เล ็ ก โท ร ไค อ ะ ล ิ ชิ ส น ้ า ท ะ เล - 
ง ' ษ ร 4 a 
4. ก า ร เพ ิ ่ ม ม ู ล ค ่ า ขอ ง ซ้ อ น เห ล ็ ก ด ้ ว ย ก า ร เค ล ื อ บ ด ้ ว ย โล ห ะ เง ิ น .“ 
d 7 a ศศ น wu 
ข้ อ ใ ค เป ็ น ป ร ะ โย ชน ์ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ใช ้ ห ล ั ก ก า ร ขอ ง เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ติ ก (ส า ม ั ญ .'56) 


ก . 1 แล ะ 2 ข . 2 แล ะ 3 OR 3 แล ะ 4 ง , 1 แล ะ 3 จ . 2 แล ะ 4 


ม 1 4% 2 จ 
ก า ร ค ํ า น ว ณ ไ ฟ ฟ ้ า เค ม ี ดุ ล ไผ ได ศั ก ล ณ์ ไ ญ่ ซา ก 


3 


ท เท ร ด ด ้ ว ย K ห ๒0, เข ้ ม ขั ้ น 0.2 ๓ ๐ ป ๕ ๒ พ บ ว ่ า ใช ้ 
| | น ค ิ ด ได เน ะ ต แข บ ขั ร ิ ง า ณ ส ่ า ธ 
ฐิ ง ม ทุ ! 
1KMnO, + H,SO, +3FeSO, - า - ” 50, +11 ศ ๓50 , +>Fe(S0,), + HO (ส ม ก า ร ย ั ง ไม ่ ค ุ ล ) 
ส า ร ล ะ ล า ย 5 ๐ 50 , ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ร ้ อ ย ล ะ โต ๊ ย ม ว ล ต ่ อ ป ร ิ ม า ต ร ิ เป ็ น เท ่ า ใด (ส า ม ั ญ .'56) 


17] ู . เมื่อ น ํ า ส า ร ล ะ ล า ย FeSO, ม า 10.00 cm 


KMnO, ไป 25.00 c ๓ ๒ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี เก ิ ด ค ั ง ส ม ก า ร 


n. 1.52 ข . 7.6 ค . 14 (15 (จ 38 
A LJ ณ ณ ฑ์ w ๑ ๑ ๓ a ww 
pe H.C,0, ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ KMn0, ใน ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ค แล ้ ว ให ้ CO, 2 ๓ ๐ 1 ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ค ั ง ส ม ก า ร 
4192 -0 ช่ 


i + ~ ' 
5H,C,0,(aq) +)MnO;(ag ----» 1060.(@) +2Mn®*(aq) (ส ม ก า ร ย ั ง ไม ่ ค ุ ล ) 
ข้ อ ใ ค ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ "57) 5 | 
ก . ท ํ า ให ้ เก ิ ด M๓ 2 จ ํ า น ว น 2 เท อ 1 า *9 ข . ท ํ า ให ้ เก ิ ด เห ล * จ ํ า น ว น 0.2 ๓ o ๐ 1 
ค . เก ิ ด จ า ก ห M๓07 จ ํ า น ว น 2 พ ๓ ๐! 2< เก ิ ด จ า ก ๐0, จ ํ า น ว น 1 0 


จ . เก ิ ด จ า ก H.C,0, จ ํ า น ว น 0.5 mo! 
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ข้ อ ส อ บ PAT-2 ป Uff กิ ร ี ย า ไฟ ฟ้า เค ม ี 


จ > 4Y ฯ 45 46 ฯ ฯ 


๐ ก ง Cr WM 


179. ข ้ อ ใด ผิ ด (PAT - 2 ม ี . ค ."55) 
1 0 
ra nu ล ด 0 


ก . เม ื ่ อ เต ิ ม ก ร ด ไฮ โค ร ค ล อ ร ิ ก ล ง ไป ใน ส ุ า ร ล ะ ล า ย KMnO, จ ะ เก ิ ด แก ๊ ส ค ล อ ร ี น 
ก า ชะ ผู ่ ต ล ก ส ี ่ ผ ห ณ ไ ด 
ข . เม ื ่ อ เต ิ ม \-hexene ล ง ไป ใน ส า ร ล ะ ล า ย KMnO, นร. ว 09 
ง 


Ci 
จ ค๊ oo Cd 
ค . เม ื อ เด ิ ม ง ไป ม า ก ๆ ใน ส า ร ล ะ ล า ย KMnO, จ ะ ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ใส แล ะ แก ๊ ส ค า ร ์ บ ้ อ น ไค อ อ ก ไซ ุ ต ์ 
da % a ห ทิ จน a v a ? ot ง 
ว เม ื ่ อ เด ิ ม ก ร ค ซั ล ฟิ ว ร ิ ก ล ง ไป ใน ส า ร ล ะ ล า ย K ห ก 0 , จ ะ เก ิ ด ก า ร ส ล า ย ต ั ว ได ้ ต ะ ก อ น ส ี น ่ า ต า ล เร ็ ว ก ว ่ า 
จ น 4 2 
da ซ ส 2 | 
เม ื ่ อ ไม ่ ได ้ เต ิ ม ก ร ค แล ะ เก ิ ด แก ๊ ส ซั ล เฟ อ ร ์ ได อ อ ก ไซ ด ์ ขึ น 


เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เค ม ี 


* 
wv ๕ 4 


' ๓ 9 ศ “ ot 
180. ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ิ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น ม ี ต ั ง น ี 


% ซู จ: = จ ก ด 
อ (ล ด ) + 3e --”» Fes) EE? =( -04 V 
5 ท **( ล ๆ) + 2 — >» Sn(s) BE = 469 0.14 จ 
eta) + 2 —» FEe(s) E = -004 V 
ธร ย์ ”( อ ยุ ) + 26 —» จ ถก (ล ด ) E = +0.15 ท ร ง ใก 


ก า ร ก ร ะ ท ํ า ใน ข้ อ ใด ไม ่ ส ่ ง ผล ให ้ เก ิ ค ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ค อ ก ซ์ (PAT-2 ก . ค .”52) 


ก . จ ุ ่ ม โล ห ะ 5 ๐ ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย 8 ก > : 


ข . จ ุ ่ ม โล ห ะ Fe ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย 8 ก ็ * 
“ต จ ุ ่ ม โล ห ะ 5 ๓ ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย Fe** 


(6 พ ุ ่ ม โล ห ะ 5 ๓ ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย ๐?” 
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<< 


ๆ dad a สี 
181/ ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ม า ค ร ฐา น ม ี ค ั ง น ี 
ศ / 


ต 
7 ก ๊ (อ) + 26 ี -- 7 ๓ (9) E = -0.76 V 
Cu®*(aq) + 2 — >» Cu(s) ธ ? “ม ง 
ล 8 (อ ยุ) + 6 ——» “๕ 9 50 = +0.80 V 
2H(ag) + 2 --» ๒ 8( ธ ? = 000 ห 


> SN: 
พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ก ว า ม ค ่ อ ไป น ี 


1. ถ้า ใส ่ แผ ่ น ส ั ง ก ะ ส ี ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ค ผ C! เข้ ม ขั น 1 โม ล า ร ์ จ ะ ม ี ฟอง แก ็ ส ไฮ โค ร เจ น เก ิ ด ขึ ้ น ” ์ 

2. ถ้า ใส ่ แผ ่ น ท อ ง แด ง ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ค 161 เข ้ ม ย ั น 1 โม ล า ร ์ จ ะ ม ี ฟอง แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น เก ิ ด ขึ ้ น 

3. ถ้า น ํ า แผ ่ น ส ั ง ก ะ ส ี ใส ่ ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย 6 ๒ 50, เข ้ ม ข้ น 1 โม ล า ร ์ ส า ร ล ะ ล า ย จ ะ เป ล ี ่ ย น จ า ก ส ี ฟ้า เป ็ น 
ไม ่ ม ี ส ี แล ะ เก ิ ด ต ะ ก อ น ขอ ง โล ห ะ ท อ ง แค ง 

4. ถ้า น ํ า แผ ่ น ท อ ง แด ง แล ะ แผ ่ น ส ั ง ก ะ ส ี ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย A8 ม 0, เข ้ ม ขั น 1 โม ล า ร ์ จ ะ เก ิ ด ต ะ ก อ น ขอ ง 
โล ห ะ ท อ ง แด ง แล ะ โล ห ะ ส ั ง ก ะ ส ี 


ข้ อ ใ ค ถู ก ต ้ อ ง (PAT-2 ม ี . ค .'52) 


ก . ห เละ 3 X66: 3 


ค . 2 แล ะ 3 ง . 3 แล ะ 4 
ง ร “ a w Fi 
182. ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ม า ต ร ฐา น ม ี ด ั ง น ี 
ม กอ ๑ + 2  -- Ni(s) EB = -025 "7 
ค ล ั บน ล ม ก า ร . จ ่ า ย pe 
+ — 
0(@ + 2Hag) + 2 ——» H,O(aq) ๒ 0 เด ็ ต ี อ ๒ 2, 
Agllaqgy + 6 ——» Ag(s) E = +0.80V 


ซี ๑ ๕ a 
ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ผ ,0, ไป เป ็ น 0, เก ิ ด ขี น เอ ง ได ้ เม ื อ ใ ค (PAT-2 ก . ุ ค .752) 


ส ขะ 
ก . เม ื อ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ โล ห ะ Ag 

ว ม เม ื ่ อ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ โล ห ะ ม : 

เม ื ่ อ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย ค 8* 


ง . เม ื ่ อ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย ม ง” 
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๑ ๕ a ' a ๑ ' ฉั ๑ ษ 
ค ํ า ชี แจ ง พ ิ จ า ร ณา ส ม ก า ร แล ะ ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ่ อ ไป น ี ่ ใช ้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 183 แล ะ 184 


Pao + 2 -- 1](9 BE = +020 9(@ 
i + ส =-» ชั ม ธ 0 = -030 ฯ (0 
20"( ล 0 + 26 —» 1@) EB = -020V@ 
CG + อ 6 —> M~(aq) ย) = +0.0V® 


ร น 
183. ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ร ี ด ิ ว ซ์ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ จ า ก น ้ อ ย ไป ม า ก ค ื อ ข้ อ ใ ค (PAT-2 ต . ค .'52) 


ง . ไม ่ ม ี ข้ อ ใด ถู ก 


จ ่ ' ’ 
184. ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด เม ื ่ อ จ ุ ่ ม โล ห ะ % ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย ผสม ขอ ง 14” แล ะ ]” (PAT-2 ต . ค .'52) 
รึ ่ ง เก ิ ด โล ห ะ 1 เก า ะ ท ี ่ ผิ ว ขอ ง โล ห ะ K 


ว ณ์ เก ิ ด โล ห ะ ] เก า ะ ท ี ่ ผิ ว ขอ ง โล ห ะ % ก ่ อ น แล ้ ว เก ิ ด ไอ อ อ น M”* 
ค . เก ิ ด โล ห ะ ] เก า ะ ท ี ่ ผิ ว ขอ ง โล ห ะ K พ ร ้ อ ม เก ิ ด ไอ อ อ น 1 


ง . ไม ่ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใด ๆ 


185/ ใ น ก า ร ศึ ก ษา ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ะ ห ว ่ า ง โล ห ะ ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย โล ห ะ ขอ ง ไอ อ อ น เร ิ ่ ม จ า ก ใส ่ ส า ร ล ะ ล า ย CuSO, 1.0 moVdm? 


ล ง ใน บ ี ก เก อ ร ์ 2 ใบ ๆ ล ะ 25 Ls บ ุ โล ห ะ ส ั ง ก ะ ส ี ขน า ด 0.5 ๓ ๓ % 7 ๓ ๓ ล ง ใน บ ึ ก เก อ ร ์ ใบ ท ี ่ 1 แล ะ น ํ า โล ห ะ ส ั ง ก ะ ส ี 
ขน า ด เด ี ย ว ก ั น เล ้ ว จ ุ ่ ม ล ง ใน บ ึ ก เก อ ร ์ ใบ ท ี ่ 2 td Fd 


J คา ' a 
ข้ อ ใด เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ส า ร ล ะ ล า ย แล ะ แผ ่ น โล ห ะ (PAT-2 ม ี . ค .'56) 


ส า ร ล ะ ล า ย ส ี ฟ้า จ ะ จ า ง ล ง ส า ร ล ะ ล า ย ส ี ฟ้า จ ะ จ า ง ล ง 


เจ 4 ง x « ร ' 
ก . ม ี ส า ร ส ี น ํ า ค า ล แด ง ม า เก า ะ ท ี ่ แผ ่ น โล ห ะ ส ั ง ก ะ ส ี / ม ี ส า ร ส ี น ้ า ต า ล ่ แด ง ม า เก า ะ ท ี แผ ่ น โล ห ะ ส ั ง ก ะ ส ี 
ส า ร ล ะ ล า ย ส ี ฟ้า จ ะ จ า ง ล ง ส า ร ล ะ ล า ย ส ี ฟ้า จ ะ จ า ง ล ง 
a เว a ' ร จ a 
ข , ม ี ส า ร ส ี น ํ า ต า ล แด ง ม า เก า ะ ท ี แผ ่ น โล ห ะ ส ั ง ก ะ ดี ม ี เก ล ็ ด ส ี ขา ว ม า เก า ะ ท ี ่ แผ ่ น โล ห ะ ส ั ง ก ะ ส ึ 


ส า ร ล ะ ล า ย ส ี ฟ้า เข ้ ม เท ่ า เด ิ ม 
' ME 9 
ม ี ฟิ ล ์ ม บ า ง ขา ว ขุ ่ น เค ล ื อ บ ท ี ่ แผ ่ น โล ห ะ ส ั ง ก ะ ส ึ 


ส า ร ล ะ ล า ย ส ี ฟ้า จ ะ จ า ง ล ง 
ม ี ส า ร ส ี น ้ า ต า ล แด ง ม า เก า ะ ท ี ่ แผ ่ น โล ห ะ ส ั ง ก ะ ธี” 


ส า ร ล ะ ล า ย ส ี ฟ้า จ ะ จ า ง ล ง 
ot a ส ! a 
ม ี ส า ร ส ี น ้ า ต า ล แค ง ม า เก า ะ ท ี ่ แผ ่ น โล ห ะ ส ั ง ก ะ ส ี 


ส า ร ล ะ ล า ย ส ี ฟ้า จ ะ เข ้ ม ขึ ้ น 
ม ี ส า ร ส ี น ้ า ต า ล แค ง ม า เก า ะ ท ี ่ แผ ่ น โล ห ะ ส ั ง ก ะ ส ี 


184 
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186. ก ํ า ห น ด ผล ก า ร ท ด ล อ ง ให ้ ดั ง น ี ้ HOI7Y>X7Z 


ั ้ ง, 
ผม 


1. จ ุ ่ ม โล ห ะ % ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย 801 พ บ ว ่ า โล ห ะ % ก ร ่ อ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว แล ะ ม ี แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น 
เก ิ ด ขึ ้ น ม า ก ห ณ 7 % 

2. จ ุ ่ ม โล ห ะ ช ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย 250, ส ั ง เก ต ไม ่ เห ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แต ่ ถ้า จ ุ ่ ม ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย 
ฬ พ ด! จ ะ เก ิ ด แก ๊ ส ไฮ ข โ ค ร เจ น ฆ ย ป 0!1 79 ๆ 7 ๆ >* 

3. จ ุ ่ ม โล ห ะ 7 ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย 250 , พ บ ว ่ า โล ห ะ 2 จ ะ ก ร ่ อ น แล ะ ม ี ผล ึ ก ม า เก า ะ ท ี ่ โล ห ะ 2 


ค 
บ ร ิ เว ณ ท ี จ ุ ่ ม ใน ส า ร ล ะ ล า ย “77 เค สต โต ทั ก ศั น ษ ต 
เป 
ข้ อ ใด เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร เป ็ น ต ั ง ร ็ ด ิ ว ั ช์ จ า ก น ้ อ ย ไป ม า ก ไค ้ ถู ก ต ้ อ ง (PAT-2 เม . ย .'57) 


ส ย 
n. ล OY H, XY,Z HC ขวบ ชโย ๑ H,, ¥, X,Z 
ge ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ร ี ค ั ก ชั น ต ่ อ ไป น ี ่ 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ร ี ด ั ก ชั น ย 7 


ภา (ล ภู ) + 36  --- Auls) ป 


CI) + 2 ๐ -- 20 เ ๓ +1.358 
0.(@ + 4H'(aq) + 46 —» 2H,00) 


NOj(aq) + 4H’(aq) + 36 — >» NO(g) + 2H,0()) 


[๓ ๓” (aqy + 22 --» Pt(s) + 401 (ล ๆ) 


> (0 น“( อ ล ย) + 22 —» 0 ๒ (9) ร ั บ +0.337/ 


HM 
อ า ศั ย ข้ อ ม ู ล ข้ า ง ต ้ น ปฏิ ก ริ ย า ใน ข้ ้ อ ใด ไม ่ ส า ม า ร ถ เกิ ด ขึ ้ น ได ้ เอ ง (PAT-2 ต . ค .759) 


จ ย 
ก . ก า ร สู ล า ย ด ิ ๊ ว ู ขอ ง Cu 1.0 ๓ ๐ ป ฏ ส ๓ บ ให ้ Cu* แล ะ C น ฑ์ 


ข . ก า ร ล ะ ล า ย โล ห ะ ท อ ง แด ง ใน ก ร ค ไฮ โค ร ค ล อ ร ิ ก 1.0 mol/dm? > 


\ 


น 


ค . ก า ร ล ะ ล า ย โล ห ะ เง ิ น ด ้ ว ย ก ร ด ไน ต ร ิ ก 1.0 ๓ ๐ ป ส” 
ง . ก า ร ล ะ ล า ย แพ ล ท ิ น ั ม ด ้ ว ย ก ร ค ไน ต ร ิ ก 1.0 ๒ ๐ ป ส ๓ เม ื ่ อ ม ี ([ ผสม อ ย ู ่ ด ้ ว ย 
XC ถู ก ท ั ้ ง ข้ อ ข แล ะ ง 
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188. ธา ต ุ ว า เน เค ย ม (2= 23) เม ื อ ก ล า ย เป ็ น ไอ อ อ น จ ะ ม ส ค ง น 


ii HO MTS, 
1: 29 = ง ั ศิ ศร ศ ะ ' 
189. เบื นั ว จะ เว น เอ ม เน ี ย เล ะ ไพ แช ร เสย ม ไฮ ค ร ย ก ไซ ต์ ใส่ ใน เซ ก ล กิ ล็ ก โท ร ไร จ า ก น ั น ผ่ า น ก ร ะ แส 


อ๊ ., เล ๑ ๑ เว 
(3) แป ้ ง ถู ก ไฮ โค ร ไล ซ์ ก ล า ย เป ็ น ก ล ู โค ส จ า ก น ั น ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ฯ 0? ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ห 0”* 


2+ 


Vy ส ี ม ่ ว ง ง 0” ส ี ฟ้า 


บ ส ี เข ี ย ว น ้ า เง ิ น บ 0 ส ี เห ล ื อ ง 
เม ื ่ อ น ํ า น ้ า แป ้ ง เล ็ ก น ้ อ ย ผสม ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย vo! ใน ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด ชั ล ฟิ ว ร ิ ก พ บ ว ่ า ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ส ี เข ี ย ว ถ้า เด ิ ม 
น ้ า แป ้ ง ล ง ไป อ ี ก พ บ ว ่ า ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ส ี ฟ้า ถ้า พ ่ น อ า ก า ศ ล ง ไป ใน ส า ร ล ะ ล า ย ส ี ฟ้า น ี ้ พ บ ว ่ า ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ส ี เห ล ื อ ง 
ข้ อ ใด ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ท ต ล อ ง น ี ้ (?AT-2 ม ี . ค .'54) 


a LJ] ส 
ก . เก ิ ด บ ?* ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ท ค ล อ ง น ี 


ข , แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น อ อ ก ซิ ไค ซ์ 01 ได ้ ง 0” 


a i 
ค . ไอ อ อ น ขอ ง ว า เน เด ี ย ม เข ้ า ไป อ ย ู ่ ใน โม เล ก ุ ล ขอ ง แป ้ ง แล ้ ว เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ี - 


อด. ร ยะ (ฝุ่ ง ด่า ฉก. (ไท ย ไข 
ก 


๑ a น์ ใ ๕ ๓ ๕ ฉ่ | 
หุ ชา ม า เย ว ขั ย ง เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ + า 1 ฒ 


6 ผู ชี 88 สํ ๒ 2 ibLa 
ไฟ ฟ้า เข ้ า ไป ใน เซ ล ล ์ พ บ ว ่ า เก ิ ด แก ๊ ส ขึ ้ นที ่ ขั ว ท ั ้ ง ส อ ง โด ย แก ๊ ส ท ี ่ ขั ว ห น ึ ่ ง ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ต ิ ด ไฟ แล ะ แก ๊ ส ท ี ่ อ ี ก ขั ว ห น ึ ่ ง 
ไม ่ ต ิ ด ไฟ แล ะ ไม ่ ม ี ค ว า ม ว ่ อ ง ไว ใน ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ห ล ั ง จ า ก ห ย ุ ค ให ้ ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า พ บ ว ่ า 
ข้ อ ใ ค ก ล ่ า ว ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง (PAT-2 ธ . ค .'56) + C- 
a ซ 4 จ่ะ “ % 
ต 
ก . เก ิ ด แก ๊ ส ไน โต ร เจ น ท ี ขั ว แอ โน ค NH ม i, ใส ้ เล ต น | 
ล az . 
ข . เก ิ ด แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น ท ี ่ ข้ ว แค โท ด 2-7 ไฟ» > ห ล tio 


ค . ป ฏิ ก ิ ร ี ย า ร ว ม ท ั ้ ง ห ม ด เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ผัน ก ล ั บ ขอ ง ก ร ะ บ ว น ย ์ า น บ อ ร (Haber Proeess) 
oy 


wv ' อ ว ก H td L - 9 ง ล 

(3) ห ล ั ง จ า ก ห ย ุ ค ให ้ ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ค น ส า ร ล ะ ล า ย แล ้ ว ว ั ด pH จ ะ พ บ ว ่ า 6 ห ี ม ี ค วั ล ต ล 9 7 ฆ้ ie | 
$๑ ๆ . % i 

“จ ั ด ต ื อ ใช ้ ป่น ลื ง น ต ั ง ๆ แล ม๊: ๒ ง 4 จ ย : GOA + 9 ค่ ” Nr (0 + ฝ น ุ 0 | 

แต ่ เข ส ์ ไต ่ เต ิ ด จ ึ ง เช ็ น สิ น ร | ห เล เล ชน 2 พ, — St | 


4 “ ¢ ส ด ' a 
190 เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ เก ล ื อ ค า ร ์ บ อ เน ต ห ล อ ม เห ล ว เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ใช ้ แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น แล ะ อ อ ก ซิ เจ น ผ่ า น เข ้ า ไป ที ่ ข้ ว | 


@ ~~ CL © «จ | 
แอ โน ค แล ะ แค โท ค ต า ม ล ํ า ค ั บ ม ี เก ล ื อ ค า ร ์ บ อ เน ต ห ล อ ม เห ล ว ขอ ง ล ิ เท ี ย ม โซ เค ี ย ม ห ร ื อ โพ แท ส เซ ี ย ม เป ็ น ' 


' ศ © ส ่ a < ๓ ง ะ 
ส ่ ว น ผสม ขอ ง อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ ท ํ า ง า น ท ี ่ อุณหภูมิ 650“ จ ึ ง ต ้ อ ง ใช ้ แก ร ไฟ ต ์ ผสม น ิ ก เก ิ ล ใส ่ เข ้ า ไป ใน ขั ้ ว แอ โน ค | 
' ะ Cl mm om a ๕ % " fi "7 [| 
ส ่ ว น ขั ว แค โท ค ใช ้ แก ร ไฟ ต ์ ผสม น ิ ก เก ิ ล แล ะ น ิ ก เก ิ ล (1) อ อ ก ไซ ด ์ ป + 0, -» โญ 0 
ถ้า ใช ้ แก ๊ ส 0, แล ะ '*0. ผ่ า น เข ้ า ไป ท ี ่ ขั ้ ว แอ โน ด แล ะ แค โท ค ต า ม ล ํ า ด ั บ ถ้า น ํ า ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ ได ้ ไป ว ิ เค ร า ะ ห ์ โคด ย 
A a ๓ @ ๑ ย PP PI ” 
เค ร ื ่ อ ง แม ส ส เป ก โท ร ม ิ เต อ ร ์ ซึ ่ ง ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด จ ะ ม ี ค ่ า ม ว ล โม เล ก ุ ล เท ่ า ใด (PAT-2 เม . ย .'57) | 
ก . 18 ข . 19 ค . 20 S22 | 
| 


4 117 « 
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ss 6 4 ม ด 
19% เซ ล ล ์ เช ื ่ อ เพ ล ิ ง แบ บ ป irect Formie Acid Fuel Cell (DFAFCs) เป ็ น เซ ล ล ์ เช ื อ เพ ล ิ ง แบ บ ห น ึ ่ ง ท ี ่ ใช ้ ก ร ด ฟอร์ม ิ ก 
, i อี i GY “ ล ๑ ๕ รี เป 

แท น แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น พ บ ว ่ า น อ ก จ า ก ม ี น ่ า เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ ์ แล ้ ว ย ั ง พ บ แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ เก ิ ด ขี น เท ่ า น ั ่ น 
11 2441 tH 
ข้ อ ค ว า ม ใด ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง (PA โ - 2 ต . ค .'54) HCOOH + 0, -> HO +0? 

a 4 ส ๕ 

ก . อ 4 ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย อ ิ เล ็ ก โต ร ไล ต ์ จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ น ? ฉ = 


a ซู 
ว ฑ์ เก ิ ด แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ไค อ อ ก ไซ ต ์ ท ี ่ ชั่ ว อ า โน ด / 


ค . ก ร ด ฟอร์ม ิ ก เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ได ซ์ > 


ง . ถ้า ใช ้ uc! oS oH เป ็ น ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น จ ะ ได ้ ผ !80 เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ > ๕ 


192. ข้ อ ใด ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ เม ม เบ ร น ผิ ล ก เป ล ี ่ ย น โป ร ต อ น แล ะ เช ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง [โช เซ ส 7 
ร (PAT - 2 ต . ค "55) น่ + 0 = น 0 “ดู ใน ก ร ด ด สี ่ น ล ่ 
ว ด เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ เม ม เบ ร น แล ก เป ล ี ่ ย น โป ร ต อ น ใช ้ โป ร ต อ น เป ็ น เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ใน ขณะ ท ี ่ เซ ล ล ์ แบ บ เบ ส ใช ้ 
ไฮ ค ร อ ก ไซ ค ์ เป ็ น เช ื ่ อ เพ ล ิ ง , ม แน 0 พ ิ น ธี 
(22) โ ป ร ต อ น โ ิ ล่อ น ชั งา ขั ้ ว ลบ ไป ย ั ง ข้ ว บ ว ก ใน เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ เม ม เบ ร น แล ก เป ล ี ่ ย น โป ร ต อ น ใน ขณะ ท ี ่ 
ไฮ ค ร อ ก ไซ ค ์ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก ์ ชั ้ ว บ ว ก ไป ยั ง ขั ว ล บ ไน เซลล์ แบ บ เบ ส 
ค . เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ เม ม เบ ร น แล ก เป ล ี ่ ย น โป ร ต อ น ใช ้ โล ห ะ น ิ เก ิ ล เป ็ น ต ั ว เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน ขณะ ท ี ่ เซ ล ล ์ แบ บ เบ ส 
ใช ้ โล ห ะ แพ ล ท ิ น ั ม เป ็ น ต ั ว เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า %. 


a ซ่ เว ณ ู ม ญ iz - 
ง . เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ เม ม เบ ร น แล ก เป ล ี ่ ย น โป ร ต อ น ได ้ น ้ เป็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ที ่ ข้ ว้ โ อ โน ติ ไน ขณะ ท ี ่ เซ ล ล์ แบ บ เบ ส 


t 


ได ้ น ้ า เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ ขั ว แ ค โท ด 0: “0 -> + 9 +91 
19% ข้ อ ใด เป ร ี ย บ เท ี ย บ เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง [โป๊ บ ิ โป ิ ส ิ แล ะ เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ เม ม เบ ร น ุ ฝ ิ ล ิ ก เป ล ี ่ ย น โป ร ต อ น ได้ ถู ก ต ้ อ ง 
| OH ง ( Ht 


(PAT -2 ม ี . ค .56) 


a ๑ 
เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ เม ม เบ ร น 


เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ เบ ส . 
แล ก เป ล ี ่ ย น โป ร ต อ น 


ผ่ า น แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น เข ้ า ไป ท ี ่ ขั ้ ว แค โท ด 4 ผ่ า น แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น เข ้ า ไป ท ี ่ ขั ้ ว แค โท ด 


ก . 
เศ ร ท ศร ร" 
a d d a «3 ส a 
» 4 ใน อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ใน อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง 


ะ ะ 
ไฮ โด ร เจ น ไอ อ อ น จ า ก ข้ ว ล บ ไป ข้ ว บ ว ก 
แผ ่ น เม ม เบ ร น พ อ ล ิ เม อ ร ์ จ ะ ม ี ป ร ะ จ ุ บ ว ก 


187 


บ ย 
ไฮ ค ร อ ก ไซ ค ์ ไอ อ อ น จ า ก ขั ว บ ว ก ไป ขั ว ล บ 


แผ ่ น เม ม เบ ร น พ อ ล ิ เม อ ร ์ จ ะ ม ี ป ร ะ จ ุ ล บ 
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a ' ต ๑ เล ร ค ม oy 
194,/ โ ช เด ี ย ม โบ โร ไฮ ไต ร ด ์ (ง ล 388 ) เป ็ น แห ล ่ ง ขอ ง ไฮ โค ร เจ น โด ย เม ื ่ อ น ํ า ม า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ั า ได ้ แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น 


# 
ff 


ฐ์ 
แล ะ โซ เค ี ย ม เม ต า บ อ เร ต (NaB0,) เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ห า ก น ํ า โซ เค ี ย ม โบ โร ไฮ ไค ร ด ์ ม า ใช ้ แท น แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น 
th a ya d | | อ ท 
ใน เซ ล ล ์ เช ื อ เพ ล ิ ง โด ย ใช ้ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ค ์ ท ี เป ็ น เจ ล น ํ า i 7 
tt ล่ 
a i ง 8257 จ 
ข้ อ ใ ค ผิ ด (PAT-2 ม ี . ค .“55) me 
ข ง 2 1 0 +1 2 «143-9 
ะ to EE NaBH, ฯ 0, ->” HO + ผล 80 
ก . ได ้ น ํ า เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ ขั ว แอ โน ค / ด ลั ม ' 
9 จ ย 2*9 “2 
ว ซ์ ไฮ ค ร อ ก ไซ ต ์ จ ะ แพ ร ่ จ า ก ขั ้ ว ล บ ไป บ ว ก hinade (9 


1 ข่ ณ์ ' ผ ด 8 ห ล - ๓ 9965]900 
ค . น ํ า อ า ก า ศ ม า ใช ้ เป ็ น เช ื อ เพ ล ิ ง ได ้ โด ย ให ้ อ า ก า ศ ' ไ ห ล ผ่ า น ขั ่ ว แค โท ค / 


สี ณั 
ง . จ ะ พ บ โซ เด ี ย ม เม ต า บ อ เร ต ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ท ี ่ ขั ้ ว แอ โน ด ส ู ง ก ว ่ า ขั ้ ว แค โท ด 
a a ส a J Cd 
195/ เม ื ่ อ น ํ า ป ุ ๋ ย ย ู เร ี ย (๐ 0( ม น ) ) ม า เป ็ น เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แท น แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น ใน เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง โด ย ใช ้ พ อ ล ิ เม อ ร ์ เม ม เบ ร น 
ค ด 
เป ็ น อ ิ เล ็ ก โต ร ไล ด ์ ชน ิ ด แข ็ ง ท ี ่ ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ์ โอ อ อ น ล ป พ บ ว ่ า ม ี แก ๊ ส ส อ ง ชน ิ ค เก ิ ด ขึ ้ น โด ย แก ๊ ส ชน ิ ด ห น ึ ่ ง เบ า 
' Ne ๕ 4 a d yh ๑ 
ก ว ่ า อ า ก ้ า ศ แล ะ แก ๊ ส อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ส า ม า ร ถก ํ า จ ั ด ได ้ ด ้ ว ย ป ู น ขา ว ข้ อ ใด ผิ ด (PAT - 2 ม ี . ค .'55) 
2 ม ว ั ง จ ง Pi E ศ ” 
ก . ก มี ท ี ่ ขั ้ ว แค โท ด จ ะ ม ี ะ ม ี ค ่ า ส ู ง ก ว ่ า อ ผ ท ี ่ ข้ ว แอ โน ด - @( แ ห ่ อ ว + 0 -> N+ CY + แร 
ข . ม ี ห ม ู ่ ท ี ่ ม ี ป ร ะ จ ุ บ ว ก ก ร ะ จ า ย ต ั ว อ ย ู ่ ใน พ อ ล ิ เม อ ร ์ เม ม เบ ร น -” 
ฒ ส ม 
ค . เก ิ ด แ ก๊ ส ค า ร ์ บ อ น ไค อ อ ก ไซ ด ์ แล ะ แก ๊ ส ไน โต ร เจ น ท ี ่ ขั ว แอ โน ค 
” ะ ต 
ว ๕ จ ะ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ไฮ ค ร อ ก ไซ ค ์ จ า ก ขั ้ ว แอ โน ด ไป ย ั ง ขั ้ ว แค โท ด 
ล a ล ะ ๑ ' 
196. เซ ล ล ์ เช ื อ เพ ล ิ ง ท ี ่ ใช ้ เม ท า น อ ล เป ็ น ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น (Direet Methanel Fuel Cell) ม ี ข้ อ ได ้ เป ร ี ย บ ม า ก ก ว ่ า ใช ้ แก ๊ ส 
a FP ส d ง ฒ i 
ไฮ โค ร เจ น ซึ ่ ง ม ี ส ถา น ะ เป ็ น แก ๊ ส เซ ล ล ์ เช ื อ เพ ล ิ ง แบ บ น ี จ ะ ใช ้ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ ท ี ่ เป็ น พ อ ล ิ เม อ ร ์ เม ม เบ ร น ขอ ง แข ็ ง 


al a | ส เพ ณั 5 ส ศ ส Ps ts | 
ม ี ห น ้ า ท ี ่ แล ก เป ล ี ่ ย น ไอ อ อ น ข้ อ ใด ผิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ เซ ล ล ์ เช ื อ เพ ล ิ ง ชน ิ ด น ี (PAT -2 ม ี . ค .'55) 


ก . เม ม เบ ร น ใน ส ภา ว ะ ก ร ด ผ จ ะ แพ ร ่ จ า ก ขั ้ ว แอ โน ด ไป ขั ้ ว แค โท ด ” ์ ก (100 ห 6 0, ” M+ HD 


-#%42 0 
= อ ะ | 1 
ข . เม ม เบ ร น ใน ส ภา ว ะ เบ ส 0H จ ะ แพ ร ่ จ า ก ขั ้ ว แค โท ด ไป ขั ้ ว แอ โน ด / ต 0 906 ” ญู , น 
CY จ 
า ส. เม ม เบ ร น ใน ส ภา ว ะ ก ร ค จ ะ ได ้ น ั ้ า 3 โม ล ต ่ อ เม ท า น อ แค โท ด “ #7” 
2 
, ซ้ ' ล น มู 
ง ี ว ิ ฒ ม เบ ร น ใน ส ภา ว ะ เบ ส จ ะ ต ้ อ ง ใส ่ น ้ า 3 โม ล ต ่ อ เม ท า น อ ล 1 โม ล ท ี ่ ขั ้ ว แอ โน ค แน นั น ลิ ง 
4 
ร ง ส ท ี + @+ ล 6 => แอ + แอ 
" แม % 
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197. - เ ซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ เบ ส ! (Alkaline Fuel Cells, AFC) เป ็ น เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ท ี ่ ม ี ก า ร ผ่ า น แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ ุ น เน เข ้ า ไป ที 
บ ขั ้ ว แอ โน ด แล ะ ผ่ า น แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น เข ้ า ไป ท ี ่ ขั ้ ว แค โท ด ม ี อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ ท ี ่ เป ็ น เบ ส เช ่ น [หน ห ล เจ ็ ย บ ไฮ ต ร อ ก ไซ ต ์ 7? 
ฮ่ 4 CI | “ 
เซ ล ล ์ เช ื ่ อ เพ ล ิ ง แบ บ เม ม เบ ร น แล ก เป ล ี ่ ย น โป ร ต อ น (Proton Exchange Membran’e Fuel Cell, PEMF¥C) เป ็ น เซ ล ล ์ 
ณุ a | ง ล่ 5 ' ๕ จ ะ เ ศ 
เช ื อ เพ ล ิ ง ท ี ่ ผ่ า น แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น เข ้ า ไป ท ี ่ ขั ว แอ โน ค แล ะ ผ่ า น แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น เข ้ า ไป ท ี ขั ว แค โท ด ม ี แผ ่ น เม ม เบ ร น พ อ ล ิ 
ส ส ง 
เม อ ร ์ ท ี สามารถ ให ้ ไฮ โค ร เจ น ไอ อ อ น เค ล ื อ น ท ี ่ ผ่ า น 


y 
a ศ 4 


ก ํ า ห น ด ให ้ ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ร ี ค ั ก ชั น ท ี ่ 298 % เท ี ย บ ก ั บ 5 ผ ะ (ขั ้ ว ไฟ ฟ้า ไฮ โค ร เจ น ม า ต ร ฐา น ) 


๑ 04 ฆ 40() E = 1.23 V 
+0, = ห 
๑ 0 อ 0) E = 0.70 V 
๑ O(@/OH (aq) E = 0.401 V 
๑ Hao)/Hi(e) E=0 
๑ 0.( อ 80- (ล ๆ) E =-007 V 
๑ 11.0() ศ ร (อ, OH (aq) E = -0.83 V 


ซอ ละ แสก: และ # 
ข้ อ ใด ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ เซ ล ล ์ เช ื ่ อ เพ ล ิ ง ท ั ้ ง ส อ ง แบ บ (PAT-2 พ . ย .'57) 


1 2 

ย 
ว เก ิ ด น ้ า ท ี ่ ชั ้ ว แอ โน ค เก ิ ด น ้ ้ า ท ี ่ ขั ้ ว แค โท ต ร 
% ต ้ อ ง ม ี น ้ า เป ็ น ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี น ้ า เป ็ น ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น 


ไฮ ด ร อ ก ไซ ต ์ ไอ อ อ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก ไฮ โค ร เจ น ไอ อ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก 
ชั ้ ว แค โท ด ไป ขั ้ ว แอ โน ค hf ชั ้ ว แอ โน ค ไป ขั ้ ว แค โท ค ส 


ถา แ ก็ ส อ อ ก จ ิ เจ น ส มี ดิ ิ ธั ติ ติ คํา 6 


ค ่ า ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ขอ ง เซ ล ล ์ จ ะ เท ่ า เดิ ม 


ถ้า แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ร ั บ ส ี อ ิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


ค ่ า ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ขอ ง เซ ล ล ์ จ ะ ล ด ล ง 


6 อะ 
198. เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ เบ ส (Alkaline Fuel Cells, AFC) เป ็ น เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ท ี ่ ผ่ า น แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น เข ้ า ไป ท ี ่ ขั ้ ว แอ โน ค 


พ อ ล ิ เม อ ร ์ เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ น ี ้ ค ว ร เล ื อ ก ใช ้ พ อ ล ิ เม อ ร ์ แบ บ ใด (PAT - 2 ช . ค .“56) 
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ฉ่ ท ขบ ม ๑ 1 บ ร ๕ a 
เซ ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ต ะ ก ั ว + ถ่ า น ไฟ ฉา ย + เซ ล ล ์ น ี แค ด 


ฉั | ๕7 ๕ 
+ เซ ล ล ์ โซ เด ี ย ม - ซั ล เฟ อ ร ์ 


“๑ ๑ ม ' ' ~ a 4 a ฒ ณ ส ฮั่ 
199/ ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น เร า ใช ้ ถ่ า น ไฟ ฉา ย เป ็ น แห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ใน ไฟ ฉา ย ว ิ ท ย ุ ห ร ื อ อ ุ ป ก ร ณ์ อ ิ เล ็ ก ท ร อ น ิ ก ส ์ 
4 ' ษ '  %= ' da 
ต ่ า ง ๆ ถ่ า น ไฟ ฉา ย ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แท ่ ง แก ร ไฟ ต ์ อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง แล ะ ม ี ขอ ง ผสม ท ิ ม ส ว น ผสม ขอ ง 
i “ | - Ch «a 
แม ง ก า น ี ส (โบ ) อ อ ก ไซ ค ์ (MnO,) แอ ม โม เน ี ย ม ค ล อ ไร ค ์ (ม H 1) ซิ ง ค ์ ค ล อ ไร ค ์ (7 ๓61.) แป ้ ง เป ี ย ก 
4 เว ' ฒ ณ 5 จ ' ศศ ฯ ' จ ร 
ผง ค า ร ์ บ อ น แล ะ น ้ า ค ล ุ ก เค ล ้ า อ ย ู ่ ด ้ ว ย ก ั น ส า ร ท ั ้ ง ห ม ด น ี บ ร ร จ ุ อ ย ู ่ ใน ก ล ่ อ ง ส ั ง ก ะ ส ี ด ้ า น น อ ก ขอ ง ก ล ่ อ ง ส ั ง ก ะ ส 
ม ๑ ' v a ! ' ' a] ' ร 
ห ุ ้ ม ค ้ ว ย พ ล า ส ต ิ ก ค ้ า น บ น ขอ ง แห่ ง แก ร ไฟ ต ์ ค ร อ บ ค ้ ว ย โล ห ะ ส ั ง ก ะ ส ี ส ่ ว น ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง ก ล ่ อ ง ม ี แผ ่ น ส ั ง ก ะ ส 
ม a 8 ' ๑ ๑ ๑ 4 ๑ ซ้ 4 ร 
ข้ อ ใ ค อ ธิ บ า ย ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ถ่ า น ไฟ ฉา ย ห ร ื อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี เก ิ ค ขี น ได ้ ถู ก ต ้ อ ง (@A โ -2 ม ี . ค .'56) 
) ะ 
ก . แท ่ ง แก ร ไฟ ต ์ เป ็ น ขั ว แอ โน ค 
4 5 a a ๑ ๑ a a ww เล 
า ที่ ขั ้ ว แค โท ด เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ [Zn(NH,) 5 แล ะ [๓ ๓ ( ผ ฬ ),( ฟ 0))]” เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ 
ค . ท ี ่ ร อ บ ขั ้ ว แค โท ค แอ ม โม เน ี ย ม ไอ อ อ น ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แล ้ ว ได ้ แก ๊ ส แอ ม โม เน ี ย แล ะ แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น 


ฑา ล 0 
ง . ม ี น ํ า เก ิ ด ขึ ้ นที ขั ว แอ โน ค 


๒ 2 


ข้ อ ใด ผิ ด (PAT-2 iy. ค 258) 
อ ซอ 
”. [ ท ส่ ง 0 
ก . เซ ล ล ์ แอ ล ค า ไล น ์ ใช ้ ส า ร ล ะ ล า ย พ ล ๑ 0 ๒ เป ็ น อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ด ์ ไน ขณะ ท ี เซ ล ล ์ แห ้ ง ใช ้ MnO,, ใจ ้ ไจ ้ (1, ZnCl, 
เป ็ น อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ด์ 
2 เซ ล ล ์ แอ ล ค า ไล น ์ ม ี โอ ก า ส ท ํ า ให ้ ว ง จ ร เค ร ื ่ อ ง ใช ้ ไฟ ฟ้า เป ็ น ส น ิ ม ม า ก ก ว ่ า เซ ล ล ์ แห ้ ง 
ค . เซ ล ล ์ แอ ล ค า ไล น ์ แล ะ เซ ล ล ์ แห ้ ง ให ้ ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ป ร ะ ม า ณ 1.5 โว ล ต ์ 


ง . เซ ล ล ์ แอ ล ค า ไล น ์ ขน า ด ล ล ให ้ ค ่ า 0 ๑08 ๓ ๒ มา ก ก ว ่ า เซ ล ล ์ แห ้ ง ขน า ด AAAA 


i เ เ ฉา เ ฟี | 
คํา ชี ้ แจ ง ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี ใช ้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 201 - 202 


ธ 0 


1. PBO, + 4 + SO; + 2 —» PbSO, + 2H,0 1.69 


2Pb0, + 4H' + 2 —» Pb® + 280 1.46 4 
ม อ ย + 2 — > Pb - 0.134 
4.PDSO, + 2 --» Pb + SO - 036 


ว ย // เล ล์ ส ะ ส บ ให ฟ้า แ บ บ ต ะ ว เป ็ น แห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ไฟ ฟ้า ใน ร ถ ย น ต ์ แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แผ ่ น ต ะ ก ั ่ ว เป ็ น 
ขั ้ ว แอ โน ค แล ะ เล ด (บ) อ อ ก ไซ ด ์ ท ี ่ เค ล ื อ บ บ น ผิ ว ต ะ ก ั ่ ว เป ็ น ขั ้ ว แค โท ด ถ้า ใช ้ ก ร ด ไน ต ร ิ ก เป ็ น อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ 
แท น ก ร ด ซั ล ฟิ ว ร ิ ก (ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น ) ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ขอ ง เซ ล ล ์ จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ไร แล ะ เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า น ี ้ 
จ ะ น ํ า ไป ป ร ะ จ ุ ไฟ ฟ้า ได ้ อ ี ก ห ร ื อ ไม ่ (PAT-2 พ . ย .'58) ฟู 0 ล ะ ล า ย หิ 
ก . 1.33 V ได ้ > 1.59 V ไม ่ ได ้ / 


ค . 1.59 ห ได ้ ง . 2.05 V ไม ่ ได ้ / จ . 2.05 V ได ้ 
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ก ร น น พ ร จ ั ด ก า ร ท ค ล อ ง ค ั ง ร ู ป 1 แล ะ 2 


ๆ 9 


203. 


XY 


204. 


' ' ย 
แผ น ต ะ ก ว แผ น ต ะ ก ว 


ส า ร ล ะ ล า ย HSO, ส า ร ล ะ ล า ย H,SO, 


เม ื ่ อ จ ั ด ก า ร ท ด ล อ ง แบ บ ร ู ป 1. ไม ่ ม ี ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า เก ิ ด ขึ ้ น เพ ื ่ อ ให ้ ขั ้ ว ไฟ ฟ้า ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ต ่ า ง ก ั น 
ร ! ๐ w ' ย 4 " 3 
จ ึ ง ต ่ อ แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด ไฟ ฟ้า ก ร ะ แส ต ร ง เข ้ า ก ั บ แผ ่ น ต ะ ก ั ว ท ี ่ จ ุ ่ ม อ ย ู ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ค 14 50 0.5 moV/dm 
เง ส ๑ ' w & 
จ ํ า น ว น 50 ๐ ๓ ด ั ง ร ู ป 2. เม ื ่ อ น ํ า เซ ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ต ะ ก ั ่ ว ท ี ่ ป ร ะ จ ุ ไฟ แล ้ ว ไป ต ่ อ ก ั บ โว ล ต ์ ม ิ เต อ ร ์ 
เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ต ่ อ ว ง จ ร ใน ร ู ป 1. จ ะ อ ่ า น ค ่ า ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ได ้ ป ร ะ ม า ณ 2 โว ล ต ์ ถ้า ใส ่ 8 ๓ (0 ), 


จ ๕ ' ' LJ d ง 
6.525 ก ร ั ม ล ง ใน เซ ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า น ี ค ่ า ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ไร (PAT-2 ต . ค .'54) 


ภ์ ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก ท ี ่ น ้ อ ย ล ง ข . ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก ท ี ่ ม า ก ขึ ้ น 
ค . ม ี ค ่ า เท ่ า เด ิ ม ง . ม ี ค ่ า เป ็ น ล บ 
๑ , 5 
เซ ล ล ์ โซ เด ี ย ม - ซั ล เฟ อ ร ์ ใช ้ โซ เค ี ย ม เห ล ว เป ็ น ขั ว แอ โน ค แล ะ ก ํ า ม ะ ถัน เห ล ว ผสม ก ั บ ผง แก ร ไฟ ต ์ เป ็ น 
ขั ้ ว แค โท ด โด ย ม ี บ ี ต า อ ะ ล ู ม ิ น า ท ี ่ ย อ ม ให ้ ม ง“ พ ล ก สก พ บ ว ่ า เก ิ ด ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เป ็ น 
โซ เด ี ย ม พ อ ล ิ ชั ล ไฟ ต ์ (ง ล 5 ) ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ขอ ง เห ล ว ถ้า i = า ห ร ก ร 
ข้ อ ใด แส ค ด ง เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง ซั ล เฟ อ ร ์ แต ่ ล ะ อ ะ ต อ ม (PAT - 2 เม . ย ,"57) KSs -8-8-3Y พ ล 
ก 0 - -| 0 ภ์ อ - ง 0 0 อ - 
7 ค์. -05 -05 -05 -05 / ง -2 1 1 - 


4 ะ LJ เ da 
เซ ล ล ์ โพ แท ส เซ ี ย ม - ซ ั ล เฟ อ ร ์ ใช ้ โล ห ะ โพ แท ส เซ ี ย ม เป ็ น ขั ว แอ โน ค แล ะ ก ํ า ม ะ ถัน เห ล ว ผสม ค า ร ์ บ อ น ท ี ่ ม ี ร ู พ ร ุ น 


(7 
ะ a เ 459 ป ซ่ 
เป ็ น ขั ว แค โท ด โด ย ม ี อ ะ ล ู ม ิ น า เป ็ น อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ ถ้า ม ี ก า ร ต ร ว จ พ บ ว ่ า ท ี ่ ขั ว แค ่ โท ค ม ี ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี 


ง 
๓ 0. ฯ ท ร % 


บ ร ส่ เว ซ่ ร ฉ่ อ 
ส ่ ว น ผสม ขอ ง โพ แท ส เซ ี ย ม แล ะ ก ํ า ม ะ ถัน ท ี ่ ม ี ส ู ต ร อ ย ่ า ง ง ่ า ย เป ็ น ๕ 5 แล ะ % 5 จ ํ า น ว น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี ่ ก ํ า ม ะ ถัน 


ร ั บ ต ่ อ แต ่ ล ะ อ ะ ต อ ม ขอ ง ก ํ า ม ะ ถัน ขอ ง % 8 แล ะ K,5, เป ็ น เท ่ า ใด ต า ม ล ํ า ค ั บ (PA โ -2 พ . ย .'57) 


ข .1,2 2 2.63 @2.2 
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win 
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ก า ร ผู ก ร ่ อ น 


205. น ก า ร ศึ ก ษา ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ผุ ก ร ่ อ น ขอ ร [ห ลี น ํ า บ ี ก เก อ ร ์ ขน า ด 50 ๓ ๓” ม า 7 ใบ ต ะ ป ู เห ล ็ ก ย า ว ป ร ะ ม า ณ 
5 


เ w _ «1 w ณี 
๓ ๓ 7 ต ั ว ขั ด ผิ ว ต ะ ป ู ให ้ ส ะ อ า ด แล ้ ว จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ แล ะ ส า ร เค ม ี ค ั ง น ี ่ (๑ 4 โ -2 ต . ค .'54) 


Cu 
' ส vw a 

ใบ ท ี 1 ใส ่ ต ะ ป ู ท ี ่ ขั ด ผิ ว ส ะ อ า ด 

ง ' ว & « วิ * 
ใบ ท ี 2 ใส ่ ต ะ ป ู ท ี เค ล ื อ บ ค ้ ว ย ว า ส ล ิ น ห ร ื อ พ ั น ด ้ ว ย เท ป ใส แล ้ ว เต ิ ม น ํ า ก ล ั น ส ู ง 2 ๓ ๓ 

ง ะ เต w ง a “ 
ใบ ท ี ่ 3 ใส ่ ต ะ ป ู แน ว ต ั ้ ง ให ้ ส ่ ว น ห ั ว ต ะ ป ู อ ย ู ่ ด ้ า น บ น แล ้ ว เด ิ ม น ้ า ก ล ั ่ น ส ู ง 2 ๓ ๓ 
ซี ส ม ๑ 
ท ี ่ ขั ด ผิ ว แล ้ ว ขน า ด 0.2 cm x 2.5 cm 


! ' i 
ใบ ท ี 4 ใส ่ ต ะ ป ู ท ิ พ ้ น ด ้ า น ป ล า ย แห ล ม ด ้ ว ย ล า ว # 


จ ่ ง ๕ ส ๓ ' EE) ฮ่ ๑ ส ๕ 
ใบ ท ี 5 ท ด ล อ ง เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ใบ ท ี ่ 4 แต ่ ใช ้ ล ว ด ท ์ อ ง แค ง ท ี ขั ด ผิ ว แล ้ ว แท น แม ก น ี เซ ี ย ม 


ง เต ๋ dat ' ฒ ฆ ฒ ๑ ๐๑ 
ใบ ท ี 6 ใส ่ ต ะ ป ู ต ้ า น ป ล า ย แห ล ม ล ง ใน บ ึ ก เก อ ร ์ ท ี ่ ม ี น ํ า ส ู ง ป ร ะ ม า ณ 2 ๐ ๓ ต ่ อ ห ั ว ต ะ ป ู ก ั บ ล ว ด ต ั ว น ํ า 
อ » ย ' 
แล ้ ว น ํ า ไป ต ่ อ เข ้ า ก ั บ ข้ ว บ ว ก ขอ ง ก ร ะ บ ะ ถ่ า น ไฟ ฉา ย 6 โว ล ต ์ / 


ญี A LL ww ย ww | ค ' 
ใบ ท ี 7 ท ค ล อ ง เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ใบ ท ี ่ 6 แต ่ ต ่ อ ล ว ด ต ั ว น ํ า เข ้ า ก ั บ ข้ ว ล บ ขอ ง ก ร ะ บ ะ ถ่ า ย ไฟ ฉา ย 6 โว ล ด ์ 


a ฒ «ร ” et 

48 - ๑ ท ํ า ก า ร ท ค ล อ ง ท ิ ้ ง ไว ้ 1 ว ั น บ ึ ก เก อ ร ์ ใบ ใด ให ้ ส ี แต ง เล ื อ ด น ก เม ื ่ อ ห ย ด ส า ร ล ะ ล า ย โซ เดีย ม ไธ โอ ไซ ย า เน ต (ล ั น ิ ม) 
a งื ล ม 

Rs ก . ใบ ท ี 2, 5, 4 ข . ใบ ท ี 1, 2, 6 ค . ใบ ท ี 1, 4, 7 “Sx ใบ ท ี 3, 5, 6 


206. ใน ก า ร ท ด ล อ ง ห น ึ ่ ง น ั ก เร ี ย น น ํ า บ ี ก เก อ ร ์ ขน า ด 50 ๐๓“ ม า 7 ใบ ต ะ ป ู เห ล ็ ก ย า ว ป ร ะ ม า ณ 5 ๓ ๓ 7 ต ั ว 
๕ “ขัด ผิ ว ต ะ ป ู ให ้ ส ะ อ า ด แล ้ ว จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ แล ะ ส า ร เค ม ี ค ั ง น ี ้ (67 - 2 เม . ย .'57) 
' จ ่ vw a 
บ ี ก เก อ ร ์ 1 ใส ่ ต ะ ป ู ท ี ่ ขั ด ผิ ว ให ้ ส ะ อ า ด แล ้ ว 
4 ' ส ณ ่ 4 ส a a 5 ะ 0 
บ ี ก เก อ ร ์ 2 ใส ่ ต ะ ป ู ท ี ่ เค ล ื อ บ ด ้ ว ย ว า ส ล ิ น แล ้ ว เต ิ ม น ํ า ก ล ั น ส ู ง 2 ๓ ๓ 
4 ' ะ 4 ' a นั ้ ง 
บ ี ก เก อ ร ์ 3 ใส ่ ต ะ ป ู ใน แน ว ต ั ้ ง ให ้ ส ่ ว น ห ั ว ต ะ ป ู อ ย ู ่ ด ้ า น บ น แล ้ ว เต ิ ม น ํ า ก ล ั น ส ู ง 2 ๓ ๓ /” 
' a เล จ ่ w a 
บ ึ ก เก อ ร ์ 4 ใส ่ ต ะ ป ุ ที ่ พ ั น ด ้ า น ป ล า ย แห ล ม ด้ ว ย ล ว ด แม ก น ี ้ เซี ย ง ท ี ่ ขั ด ผิ ว แล ้ ว ขน า ด 0.2 ๓ ๓ % 2.5 ๓ ๓ / 
' ' จ ่ vw _ 
บ ี ก เก อ ร ์ 5 ท ด ล อ ง เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ บ ี ก เก อ ร ์ 4 แต ่ ใช ้ ส ุ ว ์ ด ท ์ อ ง แต ง ท ี ่ ขั ด ผิ ว แล ้ ว แท น แม ก น ี เซ ี ย ม 
' et ea เว ' ' 
บ ี ก เก อ ร ์ 6 ใส ่ ต ะ ป ู ด ้ า น ป ล า ย แห ล ม ล ง ใน บ ึ ก เก อ ร ์ ท ี มี น ํ า ส ู ง ป ร ะ ม า ณ 2 ๓ ๓ ต ่ อ ห ั ว ต ะ ป ู ก ั บ 
ง / 0 1 เล ะ ' 
ล ว ด ต ั ว น ํ า แล ้ ว น ํ า ไป ต ่ อ เข ้ า ก ั บ ข้ ว บ ว ก ขอ ง ก ร ะ บ ะ ถ่ า น ไฟ ฉา ย 6 โว ล ต ์ / ์ 
บ ี ก เก อ ร ์ 7 ท ด ล อ ง เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ บ ี ก เก อ ร ์ 6 แต ่ ต ่ อ ล ว ด ต ั ว น ํ า เข ้ า ก ั บ ขั ้ ว ล บ ขอ ง ก ร ะ บ ะ ถ่ า น ไฟ ฉา ย 6 โว ล ด ์ 
ะ ฯ ะ a 1 da ฆ «4 7 (ง w ๕ 4 
จ า ก น ั ้ น เก ็ บ บ ี ก เก อ ร ์ ท ั ้ ง ห ม ด น ี ่ ไว ้ ใน ก ล ่ อ ง ท ี ม ี แก ๊ ส '*0 ป ร ะ ม า ณ 1 ว ั น ต ะ ป ู ใน บ ึ ก เก อ ร ์ ใด ม ี ก ั ม ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี 
ต บ 26 25 7 ว ศ์ 3,4,6 ง 247 
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CC ” da 9 ง a ' 

ว ต ั ด ก ร ะ ป ๋ อ ง น ้ า อ ั ด ล ม ให ้ ไค ้ เป ็ น ชื ่ น ขน า ด 1 % 1 ๓ ๓ . จ ํ า น ว น 6 แผ ่ น แล ะ เต ร ี ย ม ขวด ร ู ป ชม พ ู ่ ขน า ด 100 ๓ ท 
๑ ' ง ฒ 4 a Pi + ” d เว ล 4 ศ น d 
จ ํ า น ว น 6 ใบ แต ่ ล ะ ใบ ต ่ อ ก ั บ ท ่ อ เก ็ บ แก ๊ ส แล ะ บ ิ ว เร ต ต ์ ท ี ่ ค ว ่ า แล ะ ม ี น ้ า เพ ื ่ อ ร อ เก ็ บ แก ๊ ส ท ี ่ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ขวด 


' ะ ๑ + = w ส 
ร ู ป ชม พ ู ่ จ า ก น ั น ค ํ า เน ิ น ก า ร ด ั ง น ี 


ขวด ใบ ท ี ่ 1 ใส ่ แผ ่ น ก ร ะ ป ้ อ ง | แผ ่ น ล ง ใน ขวด ร ู ป ชม พ ู ่ เด ิ ม น ้ า ก ล ั ่ น 10 ๓ แล ้ ว อ ุ ่ น ให ้ ร ้ อ น 


ขวด ใบ ท ี ่ 2 ใส ่ แผ ่ น ก ร ะ ป ๋ อ ให ้ ส ะ อ า ด 1 แผ ่ น ล ง ใน ขวด ร ู ป ชม พ ู ่ เดิ ม น ้ า ก ล ั ่ น 10 ๑ ๓ ? 
แล ้ ว อ ุ ่ น ให ้ ร ้ อ น - 
ขวด ใบ ท ี 3 ใช ้ แต ่ น ก ร ะ ป ั อง ติ ม์ จ ั ด ดิ 1 แผ ่ น ล ง ใน ขวด ร ู ป ชม พ ู ่ เต ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ์ ด ์ ไฮ โค ร ค ล อ ร ิ ก 


ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 1 ๓ ๐ ป ๕ ๓ ป ร ิ ม า ณ 10 ๓ ๓ แล ้ ว อ ุ ่ น ให ้ ร ้ อ น 


ขวด ใบ ท ี ่ 4 ใส ่ แผ ่ น ก ร ะ ป ๋ อ ง ไม ่ ขั ด ฝ ิ จ 1 แผ ่ น ล ง ใน ขวด ร ู ป ชม พ ู ่ เต ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย 


ค ว า ม เข ้ ม ขั น 1 ๒ ๐ ป ๕ ๓ ป ร ิ ม า ณ 10 ๐ ๓ แล ้ ว อ ุ ่ น ให ้ ร ้ อ น 


ขวด ใบ ท ี 5 ใส ่ แผ ่ น ก ร ะ ป ๋ ย (จั ด ผิ ว ให ้ ส ะ อ า ด 1 แผ ่ น ล ง ใน ขวด ร ู ป ชม พ ู ่ เต ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย ก์ ร ด โฮ โด ร ค ล ย ร ิ ก 


ค ว า ม เข ้ ม ขั น 1 ๓ ๐ ป ๕ ๓ หั ป ร ิ ม า ณ 10 ๐ ๓ ท แล ้ ว อ ุ ่ น ให ้ ร ้ อ น เธ 


ขวด ใบ ท ี 6 ใส ่ แผ ่ น ก ร ะ ป ๋ อ ขั ด ค ิ ว ห ้ ส ะ อ า ด 1 แผ ่ น ล ง ใน ขวด ร ู ป ชม พ ู ่ ดิ น ศา ร ละ กุ โค ี ย ม ไข กรอก ไซ ต์ ) 
ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 1 ต ป ร ิ ม า ณ 10 ๐ ๓ แล ้ ว อ ุ ่ น ให ้ ร ้ อ น แม 
a oy ง ' ฆ ' ๑ ง aia ฆ้ ' ~ 
ะ เก ิ ด แก ๊ ส ขึ ้ น ใน ขวด ร ู ป ชม พ ู ่ ป ร ิ ม า ต ร ต ่ า ง ๆ ก ั น ใน แต ่ ล ะ ขวด เม ื ่ อ น ํ า แก ๊ ส ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ขวด ร ู ป ชม พ ู ่ ม า ร ว ม ก ั น 
ง ย 43 ร่ 
แก ๊ ส จ า ก ขวด ร ู ป ชม พ ู ่ ค ู ่ ใด จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง แก ๊ ส ม า ก ท ี ่ ส ุ ด (PAT-2 พ . ย .'58) 
ก . 1 แล ะ 2 ข . 2 แล ะ 5 ค . 3 แล ะ 5 ง . 4 แล ะ 6 OX 5 แล ะ 6 
209/ ด ็ ด ก ร ะ ป ๋ อ ง น ้ า อ ั ด ส ม ให ้ ได้ ขน า ด 1 ๓ ๓ x 1 cm จ ํ า น ว น 4 แผ ่ น แต ่ ล ะ แผ ่ น ขั ด ผิ ว ให ้ ส ะ อ า ด แล ้ ว น ํ า ขวด ร ู ป ชม พ ู ่ 


ขน า ด 100 ๐๓ ปั ๋ ม า 4 ใบ 


ย , (| 
ใบ ท ี 1 ใส ่ แผ ่ น ก ร ะ ป ๋ อ ง ท ี ่ ขั ด ผิ ว แล ้ ว 1 แผ ่ น แล ะ ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ค ไฮ โค ร ค ล อ ร ิ ก ค ว า ม เข ้ ม ขั น 1 ๐/๕ m๓? 10 em 


ล 0 ห 
ใบ ท ี ่ 2 ใส ่ แผ ่ น ก ร ะ ป ๋ อ ง ท ี ่ ขั ด ผิ ว แล ้ ว 1 แผ ่ น แล ะ ส า ร ล ะ ล า ย โซ เด ี ย ม ไฮ ค ร อ ก ไซ ด ์ ค ว า ม เข ้ ม ขั น 1 mo/dm? 10 em? 
(4 ¢« a wv a ' 
ใบ ท ี 3 ใส ่ แผ ่ น ก ร ะ ป ้ อ ง ท ี ขั ด ผิ ว แล ้ ว 1 แผ ่ น แล ะ ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด 061 ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น 1 mo/dm? 10 em? 
จี , 1 ส ม ๑ ' 
ใบ ท ี 4 ใส ่ แผ ่ น ก ร ะ ป ๋ อ ง ท ี ่ ขั ด ผิ ว แล ้ ว | แผ ่ น แล ะ ส า ร ล ะ ล า ย ม ล 0 บ ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น 1 mo/dm? 10 ๐ ๓ 
ะ ง ตู ด = ฒ a ณ์ 6 มี น ั ้ ' เว ง ที ่ เก ิ 4 
จ า ก น ั น น ํ า ขวด ร ู ป ชม พ ู ่ แต ่ ล ะ ใบ ไป ต ่ อ ก ั บ ท ่ อ เก ็ บ แก ๊ ส แล ะ บ ิ ว เร ต ท ี ่ ค ว ํ า แล ะ ม ี น ํ า แล ะ อ ุ ่ น ให ้ ค ว า ม ร ้ อ น แก ๊ ส ท ี เก ิ ด ขึ น 
จ a ' ส จ ' v 
จ ะ เข ้ า ไป แท น ท ี ่ น ้ า ใน บ ิ ว เร ต แล ้ ว ป ล ่ อ ย แก ๊ ส ท ี ่ ได ้ เข ้ า ใน ล ู ก โป ่ ง ถ้า น ํ า ล ู ก โป ่ ง ม า ป ล ่ อ ย แล ้ ว ว ั ด ค ว า ม ส ู ง 
ส่ a " ส ' ซ่ a 
ท ี ล ู ก โป ่ ง ล อ ย ได ้ ใน เว ล า ] น า ท ี ผล ร ว ม ขอ ง ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ล ู ก โป ่ ง ค ู ่ ใด ท ี ่ ม ี ค ่ า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด (8AT - 2 ม ี . ค .'59) 


2 ต (1 แล ะ 2 ข . 1 แล ะ 4 ค . 2 แล ะ 3 ง . 3 แล ะ 4 จ , ล อ ย ส ู ง เท ่ า ก ั น 
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vy ๕ < ง่ ส 4 ์ 7 ฉ่ ‘ 
ค ว า ม ก ้ า ว ห น ้ า ท า ง เท ค โน โล ย ี ท ี เค ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เค ม ี 


๒ ad «9 จ ' ศ ณ Ww a vw ง a 
209. ว ั ส ด ุ น า โน ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ล ู ก ก ร ะ ส ุ น ป ื น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โล ห ะ แพ ล ท ิ น ั ม แล ะ ท อ ง แค ง ซึ ง แย ก ก ั น อ ย ่ า ง ชั ด เจ น 
๓ 4 จ 4 fh ๑ ๑ ส ร้ ' ส ร a 
ว ั ส ด ุ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ได ้ เอ ง เม ื ่ อ น ํ า ว ั ส ค ุ น า โน ชน ิ ด น ี ไป ใส ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย โบ ร ม ี น ห ร ื อ ส า ร ล ะ ล า ย ไอ โอ ด ื น 
ส ส่ ad ง ง Ce ง a a เต 

แล ะ จ ะ ห ย ุ ด ก า ร เค ล ื อ น ท ี เม ื อ ส ่ ว น ขอ ง ท อ ง แด ง ก ร ่ อ น ห า ย ไป (ใน ก ร ณี ใส ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย โบ ร ม ี น ) ห ร ื อ ส ่ ว น ขอ ง 
ท อ ง แค ง ก ล า ย เป ็ น 6 ๓ [ (ใน ก ร ณี ใส ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย ไอ โอ ด ื น ) แล ะ ว ั ด ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ร ะ ห ว ่ า ง โล ห ะ ท ั ้ ง ส อ ง 
ท ิ ส ภา ว ะ ม า ต ร ฐา น ใน ส า ร ล ะ ล า ย โบ ร ม ี น ได ้ 0.95 แล ะ ใน ส า ร ล ะ ล า ย ไอ โอ ค ื น 0.65 ห ต า ม ล ํ า ด ั บ 
y a 
ข้ อ ใด ผิ ด (PAT - 2 มี. ค .'55) 
ก . ใน ส า ร ล ะ ล า ย ไอ โอ ด ื น ค ่ า ๒ ผ ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง 


ฒ ๕ -= 


ข . ใน ส า ร ล ะ ล า ย ไอ โอ ด ื น จ ะ เก ิ ด ไอ โอ ได ด ์ ม า ก ขึ ้ น ซึ ่ ง ได ้ จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง ไอ โอ ด ี น ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
ค . ใน ส า ร ล ะ ล า ย โบ ร ม ี น จ ะ เก ิ ด โบ ร ไม ต ์ ม า ก ขึ ้ น ซึ ่ ง ได ้ จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง โบ ร ม ี น ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
ง . โล ห ะ แพ ล ท ิ น ั ม แล ะ โล ห ะ ท อ ง แค ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เห ม ื อ น แบ ต เต อ ร ี ่ โด ย โล ห ะ แพ ล ท ิ น ั ม เป ็ น ขั ้ ว บ ว ก แล ะ 
โล ห ะ ท อ ง แด ง เป ็ น ขั ้ ว ล บ 
210. เซ ล ล ์ ล ิ เท ี ย ม - ไอ อ อ น - พ อ ล ิ เม อ ร ์ เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี น ้ า ห น ั ก เบ า น ิ ย ม ใช ้ ก ั บ โท ร ศั พ ท ์ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ แบ บ พ ก พ า 
โด ย ม ี C๐ 0, ท ี ่ ม ี ก า ร เจ ื อ ป น 11” (Li, 0 ๐0.) แล ะ แก ร ไฟ ต ์ ท ี ่ ม ี 11 อ ะ ต อ ม ร ะ ห ว ่ า ง ชั ้ น ขอ ง แก ร ไฟ ต ์ (Li.c) 
เป ็ น ขั ้ ว แค โท ค แล ะ แอ โน ค ต า ม ล ํ า ค ั บ โด ย ม ี ก า ร เด ิ ม LiPF, ใน พ อ ล ิ เอ ท ิ ล ื น อ อ ก ไซ ด ์ เพ ื ่ อ ใช ้ เป ็ น อ ิ เล ็ ก โต ร ไล ด ์ 
ข้ อ ใด ก ล ่ า ว ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง (PAT - 2 ธ . ค .'56) 
ก . ขณะ จ ่ า ย ไฟ จ ะ พ บ ว ่ า ท ี ่ ชั ่ ว แค โท ด จ ะ ม ี 14* เจ ื อ ป น ม า ก ขึ ้ น 
ข . ขณะ จ ่ า ย ไฟ ท ี ่ ขั ้ ว แอ โน ด ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง 11* จ ะ ม ี ค ่ า ส ู ง ขึ ้ น 
ค . ขณะ จ ่ า ย ไฟ จ ะ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง 1 จ า ก ขั ้ ว แค โท ด ม า ย ั ง ขั ้ ว แอ โน ด 


' ' ะ 
ง . ขณะ ป ร ะ จ ุ ไฟ [i จ ะ ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แล ้ ว เข ้ า ไป อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ชั น ขอ ง แก ร ไฟ ต ์ 


ใช ้ ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี ้ ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 211 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ร ี ด ั ก ชั น 


Ag'(aq) + 6 —» Ag(s) 


0, + 2H,0() + 4e —» 40H (aq) 


7 กก (อ คู) + 26 ---» Zn(s) 
AP*(aq) + 3e —Db ํ 9 
Mg®*(aq) + 26 ——» Meg(s) 


ไม ้ (ลด) + ๑ 
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ส ส ่ = ว 


211. บ ั จ จ ุ บ ั น ใน ร ถ ย น ต ์ ไฟ ฟ้า จ ะ เก ็ บ พ ล ั ง ง า น ไฟ ฟ้า ใน แบ ต เต อ ร ี ่ ท ี ่ ม ี น ํ า ห น ั ก ม า ก ท ํ า ให ้ ก า ร ท ํ า ง า น แล ะ ขี ด ค ว า ม ส า ม า ร ถ 


เจ 


ม ี จ ํ า ก ั ด จ ึ ง ม ี ก า ร พ ั ฒ น า แบ ต เต อ ร ี ่ ให ้ ได ้ พ ล ั ง ง า น ไฟ ฟ้า ต ่ อ น ้ า ห น ั ก ว ั ส ด ุ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด แบ ต เต อ ร ี ่ อ า ก า ศ จ ึ ง เป ็ น ท า ง เล ื อ ก 


a ณั พ Li ค ะ ซ่ ' 
ขอ ง แบ ต เต อ ร ี ่ ใน ร ถ ย น ต ์ แบ ต เต อ ร ี ่ อ า ก า ศ เป ็ น เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า เค ม ี ท ี ่ ใช ้ ก า ร ผ่ า น อ า ก า ศ ไ ป ท ี ่ ข้ ว ไฟ ฟ้า ท ี ่ ท ํ า ด ้ ว ย แท ่ ง ค า ร ์ บ อ น 


ย ฐ ' 
แล ะ ใช ้ ส า ร ล ะ ล า ย ม ล 0 ห เข ้ ม ขั ้ น เป ็ น อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ จ ุ ด ด ้ อ ย ขอ ง แบ ต เต อ ร ิ น ี ค ื อ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ไน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ 


' ะ ' ว ' ๑ i el 
เท ่ า น ั ้ น โล ห ะ ใด ต ่ อ ไป น ี ไม ่ ส า ม า ร ถ น ํ า ม า ใช ้ เป ็ น แบ ต เต อ ร ี อ า ก า ศ ไ ด ้ (PAT - 2 ม ี . ค .'59) 


ก . 


Li ข . Zn คิ. Ag ง , Al เ Mg 


ww “ww ฑ ๊ a a เง ร 
212. โท ร ศั พ ท ์ ม ื อ ถื อ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น น ิ ย ม ใช ้ แห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น เป ็ น เซล ล ์ ล ิ เท ี ย ม - ไ อ อ อ น พ อ ล ิ เม อ ร ์ ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ น ํ า ม า ป ร ะ จ ุ ไฟ ซํา ได ้ 


= ' ณั ม ง 
พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ต ั ว เล ื อ ก ข้ อ ใด ก ล ่ า ว ได ้ ถู ก ต ้ อ ง (PAT - 2 ต . ค .'59) 


เ เ ร เด้ อ ย 7 ผิ 
X 1. ชื ่ อ เซ ล ล ์ ล ิ เท ี ย ม - “ไอ อ อ น ต อ ล ี เม อ รี กี่ ย ว ข้ เก็ น บ ฏิ ธิ ร ล ร ก ร ถ่ า ส โย ลิด ไน ร อ บ 
oh 


ะ ห ว ่ า ง ล ิ เท ี ย ม ก ั บ ไอ อ อ น พ อ ล ิ เม อ ร ์ [ต นุ ท ย 


- i ๑ ' a Ld 
2. พ อ ล ิ เม อ ร ์ ท ี ่ ใช ้ ใน เซ ล ล ์ ล ิ เท ี ย ม - ไ อ อ อ น พ อ ล ิ เม อ ร ์ ไค ้ แก ่ พ อ ล ิ เอ ท ี ล ื น อ อ ก ไซ ค ์ 


rduvdt ion 


ห ง Cathode 7 a mn d ๑ ๑ vw 
>2.3. ขณะ ใช ้ ง า น โท ร ศั พ ท ์ ม ื อ ถื อ ที ่ ย ้ ว บ ว ก ิ ขอ ง เซ ล ล ์ ล ิ เท ี ย ม - ไ อ อ อ น พ อ ล ิ เม อ ร ์ เก ิ ด ค ร ึ ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า อ อ ศ ชิ เด ชั น 


> ม ี ข้ อ ถู ก เพ ี ย ง ข้ อ เค ดี ย ว ข . 1 แล ะ 2 ค . 1 แล ะ 3 ง . 2 แล ะ 3 จ . 1,2 แล ะ 3 


ก า ร ค ํ า น ว ณ ไ ฟ ฟ ้ า เค ม ี 


ส ั ย ๕ ส ท 
ค ํ า ชี ้ แจ ง ก ํ า ห น ด ค ่ า 8“ ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ร ี ด ั ก ชั น ดั ง น ี ้ ๒ ? ผู ก ย น 
ม + 36 — > ฝ -166 V @ 
๓ + 2” -”» GQ +034 V ด @ 
ล + 36 --» Au +150 V @ 
ส 4 E+ 8 อ - - ส + HO +0.80 V 


ฉั = 
213. โล ห ะ ผสม ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย # เ แฉ -0 ๒ -/1 น ํ า โล ห ะ ผสม น ี ห น ั ก 10 ก ร ั ม ม า ว ิ เค ร า ะ ห ์ ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ใ A น, C น แล ะ Al 


~ “34 ' ส «4 ว 
ด ั ง ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ต ่ อ ไป น ี (247 - 2 ม ี . ค .'55) 


1. 


น ํ า โล ห ะ ผสม ม า เต ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย ม ล 0 ห เข ้ ม ขั ้ น 5 ห ป ร ิ ม า ต ร 50 ๓ ๓ แล ้ ว ก ว น ขอ ง ผสม เป ็ น เว ล า 12 ชั ่ ว โม ง 


4 เ ' LC ง 
ท ํ า ก า ร ก ร อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ได ้ พ บ ว ่ า จ ะ ได ้ ขอ ง แข ็ ง เห ล ื อ บ น ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง ห ล ั ง จ า ก ท ิ ่ ง ให ้ ขอ ง แข ็ ง แห ้ ง 


2. 

ชั ่ ง น ้ า ห น ั ก ขอ ง แข ็ ง ไค ้ 62 บ ค ร ั ม -> จ 97-19 % ๆ 
3. น ํ า ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ได ้ จ า ก ข้ อ 2. ERS Hc| เข ้ ม ขั ้ น 5 พ เก ิ ด ต ะ ก อ น ส ี ขา ว ขึ ้ น น ํ า ต ะ ก อ น ท ี ่ ได ้ 

ไป เผา ท ี ่ 400 “๕ ต้ ถัง เข ็ ส ิ พ ธ์ เก 138 ก รั บ . 1.38 กร ั ม ผู 0.= 126 ก ร ั ม ไม ่ เก ี ่ ย ว 
4. น ํ า ขอ ง แข ็ ง ท ี ่ ได ้ จ า ก ข้ อ 2. ม า เต ิ ม ต ล่ะ ( ู เง 02 ห: ๓ ๓ 1 เก ิ ด ฝี ก ี ส ี ส ี น ี ้ ว ด ี ว ี ฒ ี แด ง ขึ ้ น ท ํ า ก า ร เก ็ บ แก ๊ ส น ี ้ 

วั ด ” ฒ ฑ์ 7 ข เ 0= (บ 
จ า ก ข้ อ ม ู ล น ี ้ เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ โค ย ม ว ล ขอ ง ล ง ใน โล ห ะ ผสม น ี ้ เป ็ น เท ่ า ใด นั ว 
ก . 20 ข . 40 ค . 60 A) 80 x»1.9 ๆ 
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เต ส่ ย ห ส ่ ฆ ก า [พ ร ป ไล ล อ น 1 ถื า อ า ง หด ไต่ รู ่ [คะ เกา ษี ด ู ล ค เก ร ด 


/ D4. โน ค า ร โฆ ห ร ด หา ค ว า น จั ม จ ั น ค อ ง โพ เพ เช ี ย แป อ ร ์ แล ง เน ต (K ห ก 0,) ส า ม า ร ถ ห า ได ้ โด ย ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 


1 


ด ) ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ท ร า บ ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น แน ่ น อ น แล ะ ไม ่ ส ล า ย ต ั ว เช ่ เช น ก ร ด อ อ ก ซา เ (H,C,0,) น ํ า ส า ร ล ะ ล า ย 


ให ก ร ด ร์ ซี รด ล 


ให ต ฟู "1 0.50 อ ป ล เห ป ร ิ ม า ต ร 10.00 ๐ ๓ 1 ล ง ใน ขวด ร ู ป ก ร ว ย แล ะ เต ิ ม ก ร ด ซั ล ฟิ ว ร ิ ก ๐/๕ ๓? ป ร ิ ม า ต ร 20 ๕๓? 


โพ แท ส เซ ี ย ม เป อ ร ์ แม ง ก า เน ต ใส ่ ใน บ ิ ว เร ต แล ะ ใช ้ ป ิ เป ต ค ู ด ส ร ล ะ ล า ย ก ร ค อ อ ก ซา เล ต ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 


แล ้ ว อ ุ ่ น ส า ร ล ะ ล า ย ใน ขวด ร ู ป ก ร ว ย ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 85“0 จ า ก น ั ้ น ท ํ า ก า ร ไท เท ร ด ขณะ ร ้ อ น โด ย เร ิ ่ ม ป ล ่ อ ย ส า ร ล ะ ล า ย 
โพ แท ส เซ ี ย ม เป อ ร ์ แม ง ก า เน ต ล ง ใน ขวด ร ู ป ก ร ว ย แล ะ เข ย ่ า ข ว ค ร ู ป ก ร ว ย เพ ื ่ อ ส า ร ล ะ ล า ย ท ั ้ ง ส อ ง ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 

ส ม บ ู ร ณ์ ได ้ แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ค ์ แล ะ ห ก (ย ) เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ท ด ล อ ง อ ห ล ด ท โด พ ด 
เป อ ร ์ แม ง ก า เน ต ก ร ะ เด ็ น ไป เก า ะ ท ี ่ ก อ ขวด ร ู ป ก ร ว ย แล ้ ว ม ี ก า ร ฉี ด น ้ า ก ล ั ่ น ห ล า ย ค ร ั 


ให ้ โพ แท ส เช ี ย ม เป อ ร ์ แม ง ก า เน ต ท ี ่ เก า ะ ท ี ่ ค อ ขวด ล ง ไป ถ้า ก ํ า ห น ด ให ้ ส า ร ล ะ ล า ย โพ แท ส เซ ี ย ม เป อ ร ์ แม ง ก า เน ต 


” ะ 4: i : 
ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 0.20 ๓ ๐ / ๕ ๓ ใน ก า ร ไท เท ร ต ค ร ั ้ ง น ี จ ะ ใช ้ ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง KMn0, ก ี ๓ (PAT-2 ม ี . ค .'56) 


5 A 
TH ข . 8.50 ค . 10.00 ง . 17.50 (ซี อ ไต ฉี ส ) 


2 ห ริ๊ +5004 — 2/ ก ใจ OO, + 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ไฟ ฟ้า เค ม ี 


ย 
๕» 


9 9 ๐ 5 2 ๕ % ๑ ๓ ๑ ๕ ๑ ๕ 4% 
2 PR DD SS : 4 BD DY 4 


101, 
111. 
121. 
131. 
141. 
151. 
161, 
171. 
181. 
191. 
201. 
211. 


116. 
126. ข 
136. ก , ข 137. 
146.% 016147. 
156. 9 157. 


«๕ «๕» ๕ 4๑ 2&8 2 ED 2= DJ ว DD BD 2 <«<«- & DD & 


ง @ Gd@ «๕ 4. 4» DB REDD ED ๕ «๕» ๕ 2. ๕ % ๑ ๕ % = DBD G&G 
= ๕ % « «๕ « «๕ « 2 = = «+ 2 2= 2 ๑ = = «๕ «๕ « =>@ = E> 


« « = = ๓ = ๒ ๑ ๐ =-=>-= 3=-3-=«=2-32 =-=-< 


. ท 
. ป 
๑. ย ง 
. ง 
. ก 
ะ จ 
. 6.75 
. ง 
6 
ก ซิ 
+ ฟี 
. ขิ 
. fn 


«2 «๕ @ «๑๕ DD OO «@ « Ff ๕ ๕ 2 2 4 2 ๕2 2 = SS <«+ a % 
«2 ๕ « « ๕ @% « ๐ = ๐ = > 


ด OC «๕ % ๕ 3 <=- ๕ @% 2= 2= -= 2= 2 DD «2 2= 2 ๕ @% «๕ «+ SS & 


= 


ห ม า ย เห ต ู - ไม ่ ม ี ค ํ า ต อ บ 
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| vy 
เฉ ล ย เพ ย ง บ า ง ขอ 


dy res a d 
4. ข้ อ ข . เป ็ น ข้ อ ท ี ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เล ข 0 ะ idati ๐ on ต ร ว จ ส อ บ จ า ก ธา ต ุ 5 ๐ ก ็ ได ้ 
๓ ร ร ห ส แร ร ร ต 


6. +7 -] +2 0 
KMnO, + I6HCl ---» ด 260! + 2 ห ๓ 0 + 880 + 5Cl, 
โพ ---- - - -  - - - - - SS 
(ต ั ว อ อ ก ซิ ไค ส ์ ) ต ั ว ร ี ด ิ ว ซ์ เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น เป ล ี ย น ไป เท ่ า ก ั บ 1 
i ————————— 
+3 +4 
ส 2KMnO, + 3H,C,0, — ๒B KCO, + 2MnO, + SCO, - ร ย 0 
8. ค ิ ด เฉ พ า ะ เล ข 0 ะ idation ขอ ง โล ห ะ เท ่ า น ั ้ น 
ก . เล ข Oxidation ไม ่ เป ล ี ่ ย น ค . +6 เป ็ น +7 เป ล ี ่ ย น ไป 1 
ร ่ ส่ 
ข .+6 เป ็ น +3 เป ล ี ่ ย น ไป 3 ง . 0 เป ็ น +2 เป ล ี ่ ย น ไป 2 
——————— 
9 0 2 = ช้ 0 
Cl, + ม ล 5 --» ว เณ + ธี 
ตั ล ล ต 
(ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ ) (ต ั ว ร ี ต ิ ว ซ์ ) 
== 
10. 0 +] - ใ ค ด 2 ต 
2KOH + 0 —» KCIO + ๒ + HO (ต, เป ็ น ท ั ้ ง ต ั ว ร ั บ แล ะ จ ่ า ย ๐ ) 
บ ล ศ์ สั ด 


11. % แล ะ ฯ น ่ า จ ะ เป ็ น โล ห ะ ห ม ู ่ 1 เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี เล ข 0% ส ล ย ่ ๐ ๓ เป ็ น +1 โล ห ะ ห ม ู ่ น ี ้ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ุ น แร ง 
ก ั บ น ้ า ได ้ ค ่ า ง แล ะ แก ๊ ส ษ , โด ย โล ห ะ ฯ จ ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ุ น แร ง ก ว ่ า โล ห ะ % เพ ร า ะ ม ี ขน า ด ให ญ่ ก ว ่ า จ ่ า ย 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ด ี ก ว ่ า 
12. K ใน พ ม ธุ, ม ี ค ่ า 8 ส ู ง ก ว ่ า K ใน น ้ ้ า จ ึ ง ต ้ อ ง เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ ได ้ ค ี ก ว ่ า 
า หา 


, +5 0 0 +4 
1. 20 ม (80, + SC + 6560) --- 6CaSiO, + P, + 500, (? เป ็ น ต ั ว ถู ก ร ี ค ิ ว ซ์ ) 
=- ๓ NS. SM 


2. ไม ่ ใช ่ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 2 ๒ ๕ ๐ % เพ ร า ะ เล ข 09 ฉ 4 อย 05 ไม ่ เป ล ี ่ ย น 


ล ละ ยะ น พ 
0 = +5 
3. 6KOH + 3Br, -- ร ร % KBrO, ล: 3H,0 


+6 0 +4 +3 
4. 2K,Cr,0, + 2H.O0 + 35S — > 350, + 4KOH + 2Cr,0, 


14, ก . ผิ ด เพ ร า ะ H,O ไม ่ เป ล ี ่ ย น เล ข 0 ะ idation 


+ 


a ' เร ซ่ 
ข . ผิ ด เพ ร า ะ ห ไม ่ เป ล ี ่ ย น เล ข 0 ะ idation 


ง . ผิ ด เพ ร า ะ ๕ 00, ไม ่ เป ล ี ่ ย น เล ข 0xidation 


-- +4 - LJ a ฒ / ' aon 
n. ง ๒ 0 ——» MnO, (ให ๓ 0 เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ ) ถ้า ร ู ้ ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ ส า ร ค ู ่ ท ี ่ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ้ ว ย 
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20. 


21. 
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" —————— 
0 +2 +2.5 
ย แซ 28.03 ---» NT +580?” 
6@6 2 1[.1 


0 +4 = +6 


Cl, + 2H,0 + 50, -- 2HC| + H,S0, ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร อ อ ก ซิ ได ส ์ Cl, > SO, 
ER 7 


FF ——————— 
0 9 เธ ธะ | 0 
CL +HS --» ว 210+3 ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร อ อ ก ซิ ได ส ์ Cl, > H,S 


+4 -2 +6 0 
250, H,S ay H,SO, + 25 ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร อ อ ก ซิ ได ส ์ SO, > H,S 
แ ะ ๓ ๓ ๕ 


ซบ 
ค ง น น ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร อ อ ก ซิ ได ส ์ Cl > SO, > HS 
1 
mm ———————— 
2+ ร ั บ = + 3+ + 
6Fe™* + 1Cr O07 + 144' ---» ๕8 ฮั” + 200” + 7H,0 
น 2 ย 2 82 


3x2=6 
3 
=  . 4 
+5 0 +2 +2 


2 HNO, + 3 --- 3Cu(NO), + 2NO + 4H,0 
= 


2 
เป ็ น ก า ร ด ุ ล ต า ม เล ข 0 ๒ i ส อ ย ่ ๐ ๓ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แล ้ ว ม า ป ร ั บ ก า ร ค ุ ล ขอ ง ผม 0, อ ี ก ท ี 
1 
[ร ๆ 
+4 +5 - a vy CL 
6CIO, + 3 ส 4.0 --- SHCIO, + IHC! (ค ุ ล จ า ก ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ก ่ อ น ) 
เซ อ | 


5 
2 


+5 +2 
3Cu + BH’ + 2N0T ——» 30 แ ” + 2 ม 0 + 4H,O 
2 


วิ 
จ า ก ส ม ก า ร ถ้า 60๒ 3 ๓ ๐ | พ อ ด ี ก ั บ 140 = 4 ก ฑา 0 
ถ้า 0 ๒ 1 ๓ ๐ | พ อ ด ี ก ั บ HO = ร mol 
ฒ ๕ 4 ม ส ' w 
น ั ก เร ี ย น ล อ ง เอ า ล = 3 ต า ม โจ ท ย ์ ก ํ า ห น ด ให ้ แท น ไป ใน ส ม ก า ร แล ้ ว คุ ล ต ั ว อ ื ่ น ๆ ต ่ อ เน ื ่ อ ง ไป จ ะ ได ้ ค ํ า ต อ บ ด ั ง น ี ้ 
(ข้ อ แน ะ น ํ า ให ้ ค ิ ด 0 ก ั บ P03 เป ็ น ค น ล ะ พ ว ก ก ั น ) 
3CaCr,0, + 14H,PO, + 6AIBr, ----» 10 ม (00 2, + 6CrPO, + 6AIPO, + 21 ฬ 0 + 9Br 
v_ ' a ' ' ' a '" ๑ ะ 
น ั ก เร ี ย น ไม ่ ต ้ อ ง ค ุ ล จ ร ิ ง ๆ แต ่ ล อ ง แท น ค ่ า ต า ม ค ํ า ต อ บ แต ่ ล ะ ข้ อ ล ง ไป แล ้ ว พ ิ จ า ร ณา ว ่ า จ ํ า น ว น ธา ต ุ ขอ ง ส า ร ตั ้ ง ต ้ น 
ล บ A ๒ . คะ เว = ' 2 ฯ จ ศ ฑ 
แล ะ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ เช ่ น ข้ อ ก , พ ิ จ า ร ณา ให ้ ด ี จ ะ ร ู ้ ว ่ า โจ ท ย ์ พ ู ด ถึ ง ธา ต ุ 0 (ล อ ง พ ิ จ า ร ณา ด ู เอ ง น ะ ) 


. ข้ อ ข . เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ด ุ ล แล ้ ว แต ่ ไม ่ ใช ่ เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ๑ ๕ ๐ % เพ ร า ะ ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น เล ข 0 ะ dation 
24, 


Pi . 'i ม 
ส ม ก า ร ท ี ่ ค ุ ล แล ้ ว ต ้ อ ง ม ี ธา ต ุ เท ่ า ก ั น แล ะ ป ร ะ จ ุ เท ่ า ก ั น ด ้ ว ย 
ส ะ ง เด ศ์ 
ส ม ก า ร ท ี ่ ค ุ ล ถู ก ต ้ อ ง ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ส อ บ ป ร ะ จ ุ ขอ ง ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น เท ่ า ก ั บ ป ร ะ จ ุ ขอ ง ส า ร ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ 


56 ๐ ล ท ท อ 4 by CamScanner 


!6, ท ํ า เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ข้ อ 25 

3x2=g° 
7. 10 ๓ 07” + 8H’ + 3H.0, —» 20 ถ ” + 7H,0 + 30 

7 2 2 2 2 
cp, ซี 
1 แ 82=7, 
a 2 A ะ 1. 23 . a LJ 

28. ข้ อ ง เพ ี ย ง ข้ อ เด ี ย ว ท ี ่ ม ี ก า ร ด ุ ล ค ร ึ ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ป ร ะ จ ุ ขอ ง ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ต ้ อ ง เท ่ า ก ั บ ป ร ะ จ ุ ขอ ง ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ 
29. จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


ร บ ๕ ๐ ๑ =3 
ว 
+7 +3 +4 +5 


21 ๓ 0 + HO + ร ม 0 -- 2 ใหั ๓0. + ร ม 0. + 20H 
LN CO 


จ ่ า ย 6 = 2 
MnO; 1 ๓ ๐ ร ั บ 3 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น NO 1 mol จ ่ า ย 2 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
“. MnO, 2 mol ร ั บ 6 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ก . NO, 3 mol จ ่ า ย 6 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
ข้ อ น ี ้ ม ี ก า ร ร ั บ - จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น อ ย ่ า ง ล ะ 6 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
30. - Sa 6 1 อ ะ ต อ ม จ ่ า ย ๐ = 8 ต ั ว 
-4 อ + a OO แร ล ร รอ พ ร ง ส ะ ร ร ร ร เร หร สรร 
CH, + 209 ——» CO, + 2H,0 0 1 อ ะ ต อ ม ร ั บ ๐ = 2 ต ั ว 
ซ่ 0 4 อ ะ ต อ ม ร ั บ ๐ = 8 ต ั ว 
31, 1%2= 7 
0 0 -1 +5 


5 C1, + ICl, + 12 ผ ล 0 ชี = ——» 10 ม ๑01 + 2 ม ล 010, + 6H)O 
5%2= ซ์. 
3 6 5 1 3 
ด 600 + น ผล 08 ---» ONaCl + 7 ๓010, + fh,O 
๕ 1 1 อ ะ ต อ ม ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น = 1 ต ั ว 
(| 5 อ ะ ต อ ม ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น = 5 ต ั ว 


ร ั บ ๑ =3%2=6 
เซ ง ญา า โร โณ -- ง 


ณุ 1 ๕ 02” + 14” + 60 ---» 20 ถ + 78 0 + ร 6 น 
จ ่ า ย ๐ = 1 
6 ๐ ๓07 ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น = 6 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
ส ํ า ห ร ั บ ๓ 1 ไอ อ อ น ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น = 1 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
ถ้า ๓ 6 ไอ อ อ น ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น = 6 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
ฉะ น ั ้ น ส ม ก า ร ม ี ก า ร ถ่ า ย เท อ ิ เล ็ ก ต ร อ น อ ย ่ า ง ล ะ 6 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
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33. 


34. 


% 7#. 


39. 


ว้ te ' ส ศ เศ ภา 7 
ข้ อ น ี ่ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ค ุ ล ส ม ก า ร เพ ร า ะ โจ ท ย ์ ถา ม ต ่ อ ส า ร | โม เล ก ุ ล ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า อ อ ก ซิ เด ชั น 


0 +5 ง ศั เ 
๓ 0 + I, + HJO —» 10T + H+ A | ส ํ า ห ร ั บ 1 | อ ะ ต อ ม จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น = 5 ต ั ว 
ปั น ต ค กี ล ว 


จ ่ า ย ๐ ๑ = 5% 2 = 10 ถ้า 1 2 อ ะ ต อ ม จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น = 10 ต ั ว 
3 
[ ๊ ๊ ศศ - - 
4 4# +4 +6 - 
2X0; + 3Y0; + HO —» 2X0, + 3Y0; + 20H 


แล ๕ ๓ ----- — = J 
2 


เล 
- ส ม ก า ร น ี ม ี ก า ร ถ่ า ย เท อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เท ่ า ก ั บ 6 
J a a ะ I ซั ต / จ่า ก ั ง 
- ก า ร เต ิ ม น ้ า และ 0 ห ด ้ า น ใ ค ข อ ง ส ม ก า ร ให ้ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ป ร ะ จ ุ ขอ ง ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น แล ะ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ต ้ อ ง เท ่ า ก ั น 


si te จ ่ - d d 
ก . ผิ ด เพ ร า ะ ส ม ก า ร ท ี ่ 1 ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เล ข 0 ๒ ส ล ย ์ ๐ ๓ ส ั ง เก ต ท ี ่ ธา ต ุ M๓ ก ็ ได ้ 


น ฒ CI “ +2 2- +2.5. 2- wan tf 
ข . MnO, ——» Mn”* (M ถ 0, เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ ) 5 07 -—» 5 06 (5201 เป ็ น ต ั ว ร ี ค ิ ว ซ์ 


ค . ก า ร ร ว ม ส ม ก า ร ท ํ า โด ย ต ั ด ต ั ว ร ่ ว ม อ อ ก ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว ร ว ม บ า ง ค ู ่ ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น อ า จ อ ย ู ่ ใน ร ู ป โม เล ก ุ ล 
แต ่ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ไอ อ อ น ถ้า เป ็ น ส า ร ต ั ว เด ี ย ว ก ั น ก ็ ส า ม า ร ถ ต ั ด ก ั น ได ้ (ห ก 50, ต ั ด ก ั บ ห ก“*, 504 ) 
ด ั ง ส ม ก า ร 
2 ห 60, + 40f ---» 208) + 280 
2Mr{OH), + 0, --” 2MO, + 2H,0 
น (ต ั ด ก ั บ ผ่, 08 ) 
ชม) + 4 + MH --» 2 ๕6 + 2, + 480 


ส ม ก า ร ร ว ม 0, + 44” + 4 —» 2, + 280 


. ข้ อ น ี ้ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ค ุ ล ส ม ก า ร เพ ร า ะ โจ ท ย ์ ถา ม ส า ร 1 ๐ 1 ขอ ง L, 


<«<= 


ร โญ = = 2 ธั กา ย ค ิ 
ร ั บ ๐ =1%2 ส ํ า ห ร ั บ 1 1 โม ล จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น = 1 โม ล 


0 แม il ม: die 
L + s,0 SS Te % $0 ถ้า 1 2 โม ล จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น = 2 โม ล 


ข้ อ น ี ้ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ค ุ ล ส ม ก า ร เพ ร า ะ โจ ท ย ์ ถา ม ต ่ อ ส า ร 1 ไอ อ อ น ขอ ง 02 


+5 ง =- 
Cc, --» CT + ๓ 0 1 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น = 16 % 10 '” ค ู ล อ ม บ ์ 
บ ว ส ส ผล ะ บะ 5 น - " 
จ ่ า ย ๐ = 5 2. 5 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น = 5 % 1.6 x 10 !” ค ู ล อ ม บ ์ 
= 8:% 10 !? ค ู ล อ ม บ ์ 


๐ 1 ไอ อ อ น ถ่ า ย เท อ ิ เล ็ ก ต ร อ น = 5 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
a ' a ' a ๑ ๑ ๑ ะ 4 ง 
ธา ต ุ X แล ะ Y ม ี ค ่ า ธ ' ต ิ ด ล บ เม ื ่ อ จ ุ ่ ม ล ง ไป ใน ก ร ด 116! จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ ท ั ้ ง ค ู ่ เน ื ่ อ ง จ า ก 11” ม ี ค ่ า 8? 


ส ู ง ก ว ่ า (8 = 0.00 บ ) ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ เก ิ ด ค ั ง น ี ้ 2 ฬ ” + 26 ---» H, 
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40. 


41. 


42. 


43. 


50, 


- ] คี 


52.- 


Al ผุ ก ร ่ อ น , เก ิ ด แก ๊ ส ห, - ล | ผุ ก ร ่ อ น 
- ม ี โล ห ะ Fe ไป เก า ะ 


ข้ อ ค ถู ก เพ ร า ะ ถ้า น ํ า Fe (80 ต ํ า ) จ ุ ่ ม ใน เม แผ (50 ส ู ง ) ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ เก ิ ด ได ้ โด ย 1, จ ะ ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
ได ้ 1 เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ด ั ง ส ม ก า ร ท ี ่ 1 

a ซ่ _ a เพิ ร ' - 
ข้ อ ก ผิ ด เน ื ่ อ ง จ า ก ย Zn 1 จ ะ ชิ ง 6 แล ้ ว เก ิ ด เป ็ น ผ่ ไม ่ ได ้ เพ ร า ะ 1 เป ็ น ไอ อ อ น ล บ 


พิ เล ชุ จ ะ ไม ่ ชิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี เป ็ น ล บ ค ้ ว ย ก ั น 


ก ร ด ใน โจ ท ย ์ ข้ อ น ี ้ ม ี 4 ชน ิ ด ส ั ง เก ต ให ้ ด ี จ ะ ร ู ้ ว ่ า 

ส ม ก า ร ท ี ่ 4 เป ็ น ก ร ค ผม 0, ส ม ก า ร ท ี ่ 6 เป ็ น ก ร ด ผ ,50, 

ส ม ก า ร ท ี ่ 5 เป ็ น ก ร ด รั ษ ส ๓ ท ั ่ ว ไป เช ่ น 61 เป ็ น ต ้ น ส ม ก า ร ท ี ่ 7 เป ็ น ก ร ค H,SO, 

จ ุ ่ ม ท อ ง แด ง (8 = 0.337) ล ง ใน ก ร ค ผม 0, ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร ท ี ่ ม ี ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ส ู ง ก ว ่ า (8 = 0.80) 

ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ เก ิ ด ได ้ แล ะ ได ้ แก ๊ ส ม 0, ต า ม ส ม ก า ร ท ี ่ 4 ใน โจ ท ย ์ 

โล ห ะ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 1 ได ้ โล ห ะ น ั ้ น ต ้ อ ง ม ี ค ่ า #“ ต ํ า ก ว ่ า ค ่ า 80 ขอ ง ษ * (0.00 บ ) ส ํ า ห ร ั บ 
ส ม ก า ร ท ี ่ โจ ท ย ์ ก ํ า ห น ด ให ้ ส า ร ท ุ ก ต ั ว ส า ม า ร ถ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 1101 ได ้ ห ม ด ย ก เว ้ น อ 

ส ํ า ห ร ั บ โล ห ะ ท ี ่ ไม ่ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ H,0 ได ้ แก ่ โล ห ะ ท ี ่ ม ี ค ่ า " ส ู ง ก ว ่ า HO ใน ท ี ่ น ี ้ ค ื อ า ง 1 

เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ด ั ง น ี ้ 3 > 4 > 0 

ก า ร เอ า ล น แ ท ี ่ ม ี ค ่ า 50 ส ู ง ก ว ่ า จ ุ ่ ม ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย ขอ ง 7 ๓ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ขึ ้ น ไม ่ ได ้ ค ่ า ธ 0 จะ ต ิ ด ล บ 


ส่ ๐ = 3 ง wt oa wv 
จ า ก แผ น ภา พ ท ี ่ โจ ท ย ์ ก ํ า ห น ด ให ้ 8 ะ , จ ะ ชิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ส ่ ว น ษ 8 จ ะ เป ็ น ต ั ว จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ด ั ง ส ม ก า ร ข้ อ ก . 


ณั ร ส 
ส ม ก า ร ท 3 = ส ม ก า ร ท 2 - ส ม ก า ร ท 1 52. 078 0.32 
ว เก๊ -- 
E = -057-035 = -092V Cu > Fe> Zn 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ก ํ า ห น ด ให ้ เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี เก ิ ด ได ้ ฉะ น ั น 53. เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ใน แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ ได ้ ด ั ง น ี 
ะ ซิ = 
ฮี “ Eathode โร ๊ เก อ 66 0.76 1.62 
0 5 | | | 
Een เล่ -0.44 -( 1.68) Hut > 7 ๓ > ห อ 
0 = a ๑ ร ww ศ ' 
Ecen 1.24 เม ื ่ อ เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ก า ร ชิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แล ้ ว จ ะ เห ็ น ว ่ า 
ส ส a ด อู น ๑ 
ส ม ก า ร ท ี 3 = ส ม ก า ร ท ี 1 - ส ม ก า ร ท ี 2 Ht ชิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ไค ้ ค ึ ก ว ่ า M๕ เท ่ า ก ั บ 2.38 V 
0 « อ ม ะ ด 
โน 5| - ชิ? ะ น ั น พ 8 จ ึ ง ม ี ค ่ า 8” = - 2 38 V 


1.5 = 1]23 -(-0.27) 
อ ล ล 0 


201 
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54. 


55. 


56. 


57. 


58, 


202 


0.46 1.08 
Ag > Cu > Zn 
๒ 4 (9 


ส 4=- ฎิ 
7 ๓ ม ี ค ่ า 8” = 08-(0.46+1.08) 


= -0.274 V 


๑. ๑ i 4 ร | 
น ํ า ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ใน ต า ร า ง ม า ต ่ อ ก ั น ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ด (+)| 4*” โด ย ให ้ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 4(5)| 4?* เป ็ น แค โท ด เป ็ น ค ั ง น ี 


ห | ท | 


B|B”*]|A*]|A +0.25 


cl 
อ ไอ "ได ได 


แล ะ โจ ท ย ์ ก ํ า ห น ด ให ้ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 4(5) | ล”* 
ไป ต ่ อ ก ั บ ไฮ โค ร เจ น เป ็ น ด ั ง น ี ้ 
4| 4” | ห | พ | พ ธ 0= -| ฯ ห 


, ส ' 
แส ด ง ว ่ า ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ล ม ี ค ่ า 8” = 1 V 


STS 
ก า ร ค ํ า น ว ณ 8 = 8 - ๒ 0 ห ร ื อ 08 07 025 1.25 
- *% 8 ร rr— ส 
025 = 1- ธ ้ ธร อา» ร 25 83>0 
+ ๓ 
EB = 075V » ๑ EG = ะ 1 
0 =: บี 9 -- ม ปิ 2 1 ta ' 
a Ra 5 โจ ท ย ์ ข้ อ น ี น ํ า เซ ล ล ์ 0 ๒ -- 7 ๓ ม า ต ่ อ 2 ชุ ด 
Eo แ 7 7-0.13 - (-0.76) ค ่ า 8“ เท ่ า ก ั น 0.63 + 0.63 = 1.26 ห 
ธ 0 = 063V 
cell 
โจ ท ย ์ ข้ อ น ี ้ ให ้ แท น ค ่ า ล ง ใน ส ู ต ร โด ย ห %* + 2X() ——» ฯ ห (9 + 26 ม = 06 V 
ก = ค ื อ ก า ร ถ่ า ย เท 6 = 2 แท น ค ่ า ใน ส ู ต ร 


ธ 0 = 05-(0.1) = 06V 
cell E 


ธ 0 = โจ ท ย ์ ก ํ า ห น ด ให ้ = 054 V 
. ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ = [X โ 0.54 
[ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ] [ๆ | 
0.03 log Q 
log Q 
Q 
เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ใน แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ ได้ ด ั ง น ี ้ 
b a 
GC 9 5 ว ER 
a+tb 


ข้ อ ค . แผ น ภา พ ต ่ อ ผิ ด Bea จ ึ ง ต ิ ด ล บ 


0.06 


5 9 ๒ 
Ben ว log 0 


0.6 - hy Q 
0.06 

2 

100 
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“๕ ' ' 1 ๑ Co 0 
59. ถ้า โจ ท ย ์ ส ั ง ค ํ า ว ่ า แผ น ภา พ 65. จ า ก ต า ร า ง จ ะ เห ็ น ว ่ า โล ห ะ 8 ไม ่ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 


ต ้ อ ง ให ้ ท า ง ขวา ม ื อ ชิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ด ี ก ว ่ า ส า ร ล ะ ล า ย ใ ค เ ล ย แส ด ง ว ่ า เป ็ น โล ห ะ ท ี ่ ม ี ค ่ า “ 
ส ร ุ ป ก า ร ชิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เป ็ น ด ั ง น ี ้ สู ง ส ุ ด จ ึ ง ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ด ี ท ี ่ ส ุ ด 
ร BC OS 66. ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ี ค ิ ว ส ์ เป ็ น ด ั ง น ี ้ 
๒ EN Gg A>B>C>D แส ด ง ว ่ า ค ว า ม ส า ม า ร ถ 
61. ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ แร ง ม า ก เก ิ ด จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ม ี ใน ก า ร ชิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ ะ เป ็ น ด ั ง น ี ้ 
ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ใน เซ ล ล ์ ส ู ง ม า ก D>C>B>A 
(ค ่ า 8? ส ู ง ม า ก ต ่ อ อ ย ู ่ ก ั บ ค ่ า 8“ ต ํ า ม า ก ) ข้ อ 1 ถู ก เพ ร า ะ ท ั ้ ง 8” , ๕ <” , อ * 
62. จ า ก ต า ร า ง ส ร ุ ป ก า ร ซิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ไค ้ ด ั ง น ี ้ ต่ า ง ก ็ ชิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ า ก ล ได ้ 
น น SS ข้ อ 3 ถู ก เพ ร า ะ อ “* เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ จ ะ 
H ” 0 » ส . D ชิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ า ก 6 ได ้ 
“ ท SE 67. ก า ร ชิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง ไอ อ อ น ขอ ง โล ห ะ เป ็ น 
อ ย ู ่ 0.2 ห ด ั ง น ั น 6 จ ึ ง ม ี ค ่ า 8” = -0.2 V ตั ง น ี ้ ล > (น > 7 ๒% > 7 ๓ 7” > ท สู 
63. - %X แล ะ จ ุ ่ ม ล ง ใน ก ร ค ผม 0, เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ | 8 ส ู ่ ง ท ี ่ โจ ท ย ์ ก ํ า ห น ด ให ้ แท น ล ง ใน ร ู ป ภา พ ได ้ ค ั ง น ี ้ 


แส ด ง ว ่ า ท ั ้ ง % แล ะ ม ี ค ่ า ธ 80 ต ํ า ก ว ่ า 
50 ขอ ง ก ร ค HNO, 
- 2 จ ุ ่ ม ล ง ใน ก ร ด ผม 0, เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ไม ่ ได ้ 


แส ด ง ว ่ า 2 ม ี ค ่ า ธ ? ส ู ง ก ว ่ า 8” ขอ ง ก ร ด HN0, 


ฒา นา 9 เส อ ุ ป ก ร ณ์ ท ี ่ ขา ด ไค ้ โด ย ไม ่ ต ้ อ ง ห า ส ิ ่ ง ใด ม า ท ค แท น 
2“. 2 จ ึ ง เป ็ น ต ั ว 8% ๑ ส ๒ ๐ ท ี ่ แย ่ ท ี ่ ส ุ ด ค ํ า ต อ บ ค ื อ ข้ อ ก 


64. 61” ก ั บ @” ต ่ า ง ก ็ ม ี ค่า ช่ ' เป ็ น ค ่ า เฉ พ า ะ ต ั ว ค ื อ มิ เต อ ร ์ ว ั ด ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ เพ ร า ะ ถึ ง แม ้ ว ่ า 
ไม ่ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น ไม ่ ม ี ม ิ เต อ ร ์ น ี แต ่ ถ้า ต ่ อ ค ร บ ว ง จ ร ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ็ ย ั ง เก ิ ด ได ้ ป ก ต ิ 
65. - 68. 
69. ต ้ อ ง ใช ้ ส า ร ล ะ ล า ย อ ิ ่ ม ต ั ว เพ ื ่ อ ให ้ ป ร ิ ม า ณ ส า ร ม ี ม า ก พ อ ท ี ่ จ ะ ร ั ก ษา ส ม ค ุ ล ขอ ง ไอ อ อ น บ ว ก - ล บ ได ้ 
70. ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 7 ม ี ค ่ า 5“ ส ู ง ก ว ่ า จ ึ ง เป ็ น ขั ้ ว แค โท ค แล ะ เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ไค ล์ 
71. จ า ก ผล ก า ร ท ด ล อ ง ห ล อ ด ท ี ่ 1 ก า ร ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น Y > X ห ล อ ด ท ี ่ 2 ก า ร ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 7 > " 
ะ น ั ้ น เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ด ั น ี ้ 7Z>Y>X 
72. พ ิ จ า ร ณา จ า ก ชั ้ ว ไฟ ฟ้า 
M เป ็ น Anode( - ) เพ ร า ะ จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
(พ ิ จ า ร ณา จ า ก ก า ร ไห ล ขอ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ) 
0 เป ็ น ๐ ล th อ de ( + ) เพ ร า ะ ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
» อ ย ู ่ บ ี ก เก อ ร ์ เด ี ย ว ก ั น ก ั บ 0 , ถ้า 0 เป ็ น ขั ้ ว บ ว ก 
ธ ก ็ จ ะ เป ็ น ขั ้ ว ล บ (/ เ ๒ ๐ 4 ๐ ) 
ม ต ่ อ อ ย ู ่ ก ั บ ขั ้ ว # , ถ้า 7 เป ็ น ขั ้ ว ล บ ม 
ก ็ จ ะ เป ็ น ขั ้ ว บ ว ก (Cathode) 
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73, เป ็ น ก า ร ร ั บ - จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง พ ว ก อ โล ห ะ ให ้ ส ั ง เก ต ส า ร ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ร ู ป โม เล ก ุ ล จ ะ เป ็ น ต ั ว ร ั บ 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ส ่ ว น พ ว ก ไอ อ อ น ล บ จ ะ เป ็ น พ ว ก จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
75. ก า ร เข ี ย น แผ น ภา พ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ค ่ า 5 ส ู ง จ ะ ต ้ อ ง เข ี ย น ไว ้ ท า ง ขวา ม ื อ ขอ ง ส ะ พ า น ไอ อ อ น 
ส ํ า ห ร ั บ ค ่ า 50 ให ้ เอ า ค ่ า 8” ขอ ง Cathode ล บ E” ขอ ง Anode 
76. ต ้ อ ง เก ็ บ ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ม ี ค ่ า 8” ต ํ า ล ง ใน ภา ชน ะ ท ี ่ ม ี ค ่ า ธ 0 ส ู ง โล ห ะ จ ึ ง จ ะ ไม ่ ผุ ก ร ่ อ น 
77. โล ห ะ ม ี ค ่ า 8” ต ํ า ก ว ่ า โลหะ 0 ถ้า ใส ่ ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย อ ** โล ห ะ ธ จ ะ ผุ ก ร ่ อ น 
78. เซ ล ล ์ ท ี ่ โจ ท ย ์ ก ํ า ห น ด ให ้ ค ื อ 
ม | 4 | Ag | Ag (เซ ล ล ์ ท ี ่ 1 ก ่ อ น ต ่ อ ) 
Zn | 7 ๓ | ร ๓ ใ ” | 3 ๓ (เซ ล ล ์ ท ี ่ 2 ก ่ อ น ต ่ อ ) 
เม ื ่ อ น ํ า ค ้ า น แอ โน ด ขอ ง เซล ล ์ ท ี ่ 1 ม า ต ่ อ ก ั บ ค ้ า น แอ โน ด ขอ ง เช ล ล ์ ท ี ่ 2 จ ะ ได ้ เซ ล ล ์ ไห ม ่ ด ั ง น ี ้ 
Al | ต” | 7 ๓2”| 7 ๓ (เซ ล ล ์ ท ี ่ 1 ห ล ั ง ก า ร ต ่ อ ) 
เม ื ่ อ น ํ า ค ้ า น แค โท ด ขอ ง เซ ล ล ์ ท ี ่ 1 ม า ต ่ อ ก ั บ ค ้ า น แค โท ด ขอ ง เซ ล ล ์ ท ี ่ 2 จ ะ ได ้ เซ ล ล ์ ให ม ่ ด ั ง น ี ้ 
Sn | 5 ๓ | Ag* | 4 ๕ (เซ ล ล ์ ท ี ่ 2 ห ล ั ง ก า ร ต ่ อ ) 


ผิ ด เพ ร า ะ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน เซ ล ล ์ ท ี ่ 2 ห ล ั ง ก า ร ต ่ อ ต ้ อ ง เป ็ น ด ั ง น ี 


= 


Sn + 2Ag’ —hy SN® + 2Ag 
Cd daa ม # ส ่ ๕ = ! 0 ง << 
ข . ถู ก เพ ร า ะ ท ุ ก เซ ล ล ์ เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี เก ิ ด เอ ง ได ้ เพ ร า ะ เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ค ่ า 8” ส ู ง อ ย ู ่ ท า ง ขวา ม ื อ ขอ ง แผ น ภา พ 
ะ ๑ ณ์ = จ ะ 9 ww 
ค . ถู ก เพ ร า ะ ล 8 เป ็ น แค โท ค ท ั ้ ง 2 เซ ล ล ์ ท ํ า ให ้ ร ั บ ๐ ได ้ แล ะ ก ล า ย เป ็ น โล ห ะ ไป เก า ะ ท ี ขั ว น ํ า ห น ั ก 
ร 2 ฆ้ 
จ ึ ง เพ ิ ่ ม ขืน 
ฟี่ ' ' ะ vw ' ฟี vw !» ' นั้ ม 
ง . ถู ก เพ ร า ะ 7 ๓ เป ็ น แอ โน ค ก ่ อ น ก า ร ต ่ อ น ํ า ห น ั ก จ ะ ล ด ล ง แต ่ จ ะ เป ็ น แค โท ค ห ล ั ง ต ่ อ เซ ล ล ์ ไห ม ่ นํา ห น ั ก 
ค ซ้ 
จ ะ เพ ิ ่ ม ขืน 
ง ง a จ ร่ ' ง 
81. Fe ท ี ่ จ ะ ส ึ ก ก ร ่ อ น ได ้ ค ื อ #6 ใน ส ม ก า ร ท ี ่ 4 เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น F ๑ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ร ู ป อ ะ ต อ ม ส ่ ว น ส ม ก า ร ท ี ่ 2 เป ็ น 
รี่ ' d ง ง ' 
เห ล ็ ก ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ไอ อ อ น ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร ล ะ ล า ย อ ย ู ่ แล ้ ว จ ึ ง ไม ่ ม ี ก า ร ส ึ ก ก ร ่ อ น 
ส่ ฆ ' ะ a 4 ๕ 
ก า ร เล ื อ ก โล ห ะ ท ี ่ ม า ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ผุ ก ร ่ อ น ขอ ง ๑ ได ้ โล ห ะ น ั น ต ้ อ ง จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แท น เห ล ็ ก ได ้ ใน ท ี ่ น ี ค ื อ 
ฆ ' Ad ร่ ' ' ' ' ง ง ' 
๕ 7 ก ั บ 2 ๓ แต ่ เม ื ่ อ ด ู ร า ค า ท ี ่ จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ จ ่ า ย ใน ก า ร ผุ ก ร ่ อ น ต ่ อ 1 เด ื อ น แล ้ ว ป ร า ก ฏ ว ่ า ๕ เส ี ย ค ่ า ใช ้ จ ่ า ย น ้ อ ย ก ว ่ า 
จ ่ ' ' ww 
82. ก . ผิ ด เพ ร า ะ แ ท ี ่ ก ล ่ า ว ถึ ง ไม ่ ม ี ใน ส ม ก า ร ส ม ก า ร ม ี เฉ พ า ะ 0 น ก ั บ 0 แ 
ข . ผิ ด เพ ร า ะ F ท ึ ก ล ่ า ว ถึ ง ไม ่ ม ี ใน ส ม ก า ร ส ม ก า ร ม ี เฉ พ า ะ Fe* ก ั บ Fé* 
nan ๑ da ง ฒ a ,) จ 
ค . ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า น ี เก ิ ด เอ ง ได ้ เพ ร า ะ ค ่ า #2 | เป ็ น บ ว ก แล ะ Fe* จ ะ ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ส ่ ว น 0 ๒ ” จ ะ จ ่ า ย 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
22 ๑ 9 i a a a 6 ง ia a 4 
84. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ได ้ เอ ง พ ิ จ า ร ณา จ า ก ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ค ่ า ธ 0 ส ู ง ก ว ่ า จ ะ เป ็ น ส ม ก า ร ท ี ่ ชิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แล ะ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 
- :; ' ' ๑ 
ท ี มี ค ่ า ธ ' ต ํ า ก ว ่ า จ ะ จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
85. ส ม ก า ร 1 0! ซิ ง [” ได ้ เพ ร า ะ ค ่ า 8 ส ู ง ก ว ่ า 
ส ม ก า ร 2 1 ซิ ง ค 8 ไม ่ ได ้ เพ ร า ะ ค ่ า 9 ต ํ า ก ว ่ า 
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86. 


88. 


89. 


90. 
91. 


93, 


94. 


95. 


ล ค 5 
= "| 


GD @ © @D 
210” + 108,.02° + 1 ช้ บ + 6HO + SSO 
เพ ิ ่ ม 0.5 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ จ ะ เก ิ ด ได ้ เอ ง ห ม า ย ถึ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ส ม ก า ร ท ี ่ ม ี ค ่ า 8” ส ู ง เป ็ น ส ม ก า ร ท ี ่ ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
ส ่ ว น ส ม ก า ร ท ี ่ ม ี ค ่ า ธ ? ต ํ า ก ว ่ า จ ะ เป ็ น ส ม ก า ร ท ี ่ จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ด ั ง ส ม ก า ร ใน ข้ อ 1 แล ะ 111 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ใน ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ก ั น ข้ า ม ใน ท ี ่ น ี ้ ห ม า ย ถึ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เด ิ ม เก ิ ด ไม ่ ได ้ แต ่ เม ื ่ อ ม ี ก า ร ก ล ั บ ส ม ก า ร แล ้ ว 
จ ะ เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ 
ส า ร ท ี ่ จ ะ อ อ ก ซิ ได ส ์ ได ้ ด ี ค ื อ ส า ร ท ี ่ ม ี ค ่ า 80 ส ู ง ซึ ่ ง โจ ท ย ์ ก ํ า ห น ด ให ้ ใน ส ม ก า ร แล ้ ว 
ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 7 oa ล นท) ไร 0 เป ็ น ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ท ี ่ ผิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ึ ง เก ิ ด ไม ่ ได ้ (ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา 
จ า ก ส ม ก า ร ท ี ่ 6 ต ้ อ ง ม ี ไอ อ อ น ขอ ง ห * อ ย ู ่ ด ้ ว ย ) 


' ๐ * 4 
ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ค ํ า น ว ณ ค ่ า 8 ค ํ า น ว ณ ไ ด ้ ค ั ง น ี 


Cell 

เซ ล ล ์ ท ี ่ | Fe|Fe®* NINi O20. By 0 9 V 

เซ ล ล ์ ท ี ่ 2 ๒ | ๒๒”* ||c7 | อ ไต ป By ต 9 V 

เซ ล ล ์ ท ี ่ 3 2 ๓ |2 ๓ ”*|| #0 | 0,| Pt oo.....-..... ไม ่ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เน ื ่ อ ง จ า ก ไม ่ ม ี ส า ร ล ะ ล า ย 11” อ ย ู ่ ต ิ ด ส ะ พ า น 


ไอ อ อ น ก า ร น ํ า ไฟ ฟ้า จ ึ ง ไม ่ เก ิ ด ขึ ้ น ส ํ า ห ร ั บ แผ น ภา พ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ต ้ อ ง เป ็ น 2 ๓ |2 ๓ ?*||@9 | ๒ ,0 |0, |8: 


๓ ๓ ๐ 7 : 6 จ ะ ม ี เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น + 6 ส ั ้ ม โจ ท ย ์ ก ํ า ห น ด ให ้ ๐๓07 ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น (ถู ก ร ี ค ิ ว ซ์) 
๓ ๐ 6” , ๕ จ ะ ม ี เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น + 6 เห ล ื อ ง ด ั ง น ั ้ น เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง ๐ ๐ 7” ต ้ อ ง ล ด ล ง เป ็ น +3 
(0 ห” : (@ จ ะ ม ี เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น + 3 เข ี ย ว (ส ี เข ี ย ว ) จ ะ เป ็ น ส ี เห ล ื อ ง ไม ่ ได ้ เพ ร า ะ เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น 

ค ง ท ี ่ เท ่ า เด ิ ม 


' _ vw a ะ ot ' (== ฆ ม ! 
ต่ อ เน ื ่ อ ง จ า ก ข้ อ 92 ถ้า ๐ ๐ 07? เป ็ น ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ฉะ น ั ้ น ม ล,8 ซึ ่ ง เป ็ น ค ู ่ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ ต ้ อ ง เป ็ น ต ั ว จ ่ า ย 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ น คั ง ส ม ก า ร ก 

v4 vv ! vad อ / ซิ ไ จ ล ขา ม 3+ ตั ้ ปี 
๑ ข้ อ ย ื น ย ั น ว ่ า F ๕ (ม 0,), ร ั บ อ ิ เล ิ ก ต ร อ น (ต ั ว อ อ ก ซิ ไค ส ์ ) ค ื อ เล ข 26 ส ่ ล ย ์ ๐ ๓ ขอ ง 8๐” ต ้ อ ง ล ด ล ง เป ็ น 
9 ds 
Fe®* (ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ส อ บ Fe®* ก ั บ K Fe(CN), ได ้ ต ะ ก อ น ส ี น ํ า เง ิ น ) 
ง - 1 - ย ม ณ ฑ ๑ ู ่ % d ม ซ้ 
๑ ถ่ ว น 1 จา ก 1 จ ะ ต ้ อ ง จ ่ า ย ๐ (ต ั ว ร ี ด ิ ว ซ์ ) เก ิ ด เป ็ น 1 ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ส อ บ 1, ก ั บ น ่ า แป ้ ง ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย 
ฉ่ ล่ 
ส ี น ํ า เง ิ น 
1 ม ณั ส ่ = ! ' dv ม ๑ ๕ 
ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ให ้ เห ล ็ ก อ ย ู ่ ใน ร ู ป ๑” ส า ม า ร ถ ท ํ า ไค ้ ด ั ง น ี ่ ส ม ก า ร ท ี ่ ม ี ค ่ า 8 ส ู ง ก ว ่ า เป ็ น ส ม ก า ร ท ี ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


ง da 0 ว ง | ad FY | 
ส ว น ส ม ก า ร ท ม 8 ต า ก ว า จ า ย อ เล ก ต ร อ น ค ง น 


Fe —> Fe + ดี จ ่ า ย ๐ 
(ร ร 
ธิ + ต --- อ” ม % 2 | ร ว ม ส ม ก า ร ได ้ ด ั ง น ี ้ F6 + 2F6* ----» 3Fe”* 
๓ 
ร ั บ ๐ 


1 อ่ ๑ a ชา ว ๓ 
จ า ก ส ม ก า ร จ ะ เห ็ น ว ่ า ชิ ้ น เห ล ็ ก (#๑) ท ี ่ เต ิ ม ล ง ไป จ ะ ไป จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ให ้ 8 ๐” จ น ก ล า ย เป ็ น Fe”* ท ั ้ ง ห ม ด 
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96. โจ ท ย ์ ข้ อ น ี ้ ต ้ อ ง ก า ร ถา ม ว ่ า ค ู ่ ใด ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั น แล ้ ว ส า ม า ร ถ เก ิ ด ได ้ ส ม ก า ร ท ี ่ เก ิ ด ไค ้ ต ้ อ ง เป ็ น ค ั ง น ี ้ 
ส ม ก า ร ท ี ่ ม ี ค ่ า 8 ส ู ง ก ว ่ า ต ้ อ ง ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ส ่ ว น ส ม ก า ร ท ี ่ ม ี ค ่ า ธ ' ต ํ า ก ว ่ า จ ะ ต ้ อ ง เป ็ น ต ั ว จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ดั ง น ี ้ 
Fe --- Feé* + Vf 
Ce + VA --» 0 ๐ 0 ๐” 
ร ว ม ส ม ก า ร ได ้ ด ั ง น ี ้ ธะ ๐?” + 0 ๕ ” --- ๒ Fé* + 0 อ 
จ า ก ส ม ก า ร จ ะ เห ็ น ว ่ า ถ้า ใช ้ 5 ๐ ** ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 6 ๕“” ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ เก ิ ด ได ้ 
ส า ร ล ะ ล า ย เป ็ น ส า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ๐” :; ส า ร ล ะ ล า ย 0 เป ็ น ส า ร ล ะ ล า ย ขอ ง 0 ๐๓” 


“% ™ ม w 7 ' 
97. เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก แบ บ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ ะ ไห ล จ า ก ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น น ้ อ ย ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ม า ก ก ว ่ า 


98. 6 - 
Anode + Cathode 
๓ Na 
เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ 
- ร ั ส ดู a "น ง 2 
ข้ อ 1. ป ร ะ โย ค ท ี ่ ก ล ่ า ว ใน ข้ อ 1 เก ิ ด ใน เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ เท ่ า น ั ่ น 
ฒ a ' ร ง vw ' ' 
ข้ อ 2. ใน เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ค ไม ่ ม ี ไอ ย อ น บ ว ก ว ิ ง ไป ท ี ่ ขั ้ ว 4 ๓ ๐ ๕ ๑ (ด ั ง ร ู ป ) แต ่ ม ี 7 ๓ ผุ ก ร ่ อ น ล ง ม า 
ษ da d dad ' ' ะ 
ข้ อ 4. เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ด ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ม า จ า ก แบ ต เต อ ร ี เข ้ า ส ู ่ ขั ว แค โท ด 
99. 


101. - 106, ใน ก า ร แย ก ส ล า ย ส า ร ล ะ ล า ย ด้ ว ย ไฟ ฟ้า โด ย ขั ้ ว เป ็ น อ ิ เล ็ ก โท ร ค เฉ ื ่ อ ย จ ะ พ ิ จ า ร ณา ค ั ง น ี ้ 
ด ้ า น ล ๒ ๐ ส ๑ : ไอ อ อ น ขอ ง โล ห ะ จ ะ ชิ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แข ่ ง ก ั บ ส ม ก า ร ขอ ง น ้ า ส ม ก า ร ใด 80 
ส ู ง ก ว ่ า จ ะ เก ิ ด ได ้ 
ค้า น 4 ๓ ๐ 0 ๕ ๑ : ไอ อ อ น ขอ ง อ โล ห ะ (ไอ อ อ น ล บ ) จ ะ จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แข ่ ง ก ั บ ส ม ก า ร ขอ ง น ้ ้ า 


ส ม ก า ร ใด 50 ต ํ า ก ว ่ า จ ะ เก ิ ด ได ้ 


101. ส ม ก า ร ท ี ่ เก ิ ด ท ี ่ ค ้ า น ล ๒๒ ๐ ๕ ๑ ค ื อ ส ม ก า ร 4 103. ส ม ก า ร ท ี เก ิ ด ท ี ่ ค ้ า น (ล ย ๐ 4 ๕ ๐ ค ื อ ส ม ก า ร 2 
ท a 
ส ม ก า ร ท ี เก ิ ด ท ี ่ ค ้ า น / เ ๓ ๐ ๕๐ ค ื อ ส ม ก า ร 3 ส ม ก า ร ท ี ่ เก ิ ด ท ี ่ ค ้ า น / เ ๓ ๐ 4 ๕๐ ค ื อ ส ม ก า ร 3 
3 ่ a ๕ า d 
102. ด ้ า น Cathod Cu** + 26 —» Cu 104. ส ม ก า ร ท ี ่ เก ิ ด ท ี ่ ค ้ า น ล ๒ ๐ ๕ ๑ ค ื อ ส ม ก า ร 1 


ค ้ า น Anode HO—» 59 + 2H' + 26 ส ม ก า ร ท ี ่ เก ิ ด ท ี ่ ด ้ า น A ก ๐ ๕ 6 ค ื อ ส ม ก า ร 4 
103. - 104. Pl L : 
105. ส ม ก า ร ท ี ่ เก ิ ด ท ี ่ ด ้ า น ๑ ๐ ๕4๑ ค ื อ ส ม ก า ร 3 ส ม ก า ร ท ี ่ เก ิ ด ท ี ่ ด ้ า น / เ ๓ ๐ ๕ ๐ ค ื อ ส ม ก า ร 2 
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107. 


108. 


109. 


110. 


111. 


118. 


119. 


120. 


a ส เ เว ส ่ = |! ๑ ๑ ๑ = 
. ข้ อ ข ผิ ด เพ ร า ะ ท ี ่ ค ้ า น 6๑ ย ๒๐ 4 ๐ ถ้า “ง ล” แข ่ ง ก ั บ H 0 ส ม ก า ร ขอ ง น ํ า จ ะ เป ็ น ส ม ก า ร ท ี ่ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ 


ด ั ง น ั ้ น จ ะ ไม ่ เก ิ ด า ง 8 ที ่ ค ้ า น Cathode 
ถ้า ต ้ อ ง ก า ร แย ก น ้ า ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ใช ้ ค ว ร เป ็ น Na,SO, เพ ร า ะ ท ั ้ ง ด ้ า น Cath ๐ de แล ะ 
An อ ode ส ม ก า ร ขอ ง น ้ ้ า (ส ม ก า ร ท ี ่ 6 แล ะ ส ม ก า ร ท ี ่ 2 ) จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ | เต ่ ถ้า ใช ้ 3 ง ๑ .5 0 , , ม ล a,S, Nal 
ด ้ า น 4๓ ๐ ๕ ๑ น ้ า ไม ่ ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ 
ข้ อ น ี ้ ขั ้ ว ไฟ ฟ้า เป ็ น 6 ๒ ฉะ น ั ้ น ก า ร พ ิ จ า ร ณา ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ต ้ อ ง ม ี ขั ้ ว เข ้ า ไป ม ี ส ่ ว น ร ่ ว ม ใน ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ้ ว ย 
ค ้ า น (8 ย ๒ ๐4 ๐ ค ื อ ส ม ก า ร ท ี ่ 4 (๒ แ ” + 26 ----» 6 ๒ (เก ิ ด ท อ ง แค ง ) 
ค ้ า น # ๓ ๐ 4 ๐ ค ื อ ส ม ก า ร ท ี ่ 4 (6 ---» (๒ 0? + 26 (ท อ ง แด ง ล ะ ล า ย อ อ ก ม า เป ็ น ไอ อ อ น ) 


ม 4 «a a ' a เร ๑ ๑ 
ข้ อ น ี เป ็ น ก า ร แย ก ส า ร เค ม ี ด ้ ว ย ไฟ ฟ้า แล ะ ขั ว อ ิ เล ็ ก โท ร ด ม ี ส ่ ว น ร ่ ว ม ใน ก า ร เก ิ ด ป ฏิ กิ ร ิ ย า 


da ' 
ส ม ก า ร ท ี ่ เก ิ ด ค ้ า น 0 ล เ ๒ ๐ ๕ แล ะ ค ้ า น 4 ๓ ๐ ๕ ๑ เป ็ น ส ม ก า ร ท ี ่ 2 ท ั ้ ง ค ู ่ 


ก า ร จ ุ ่ ม 6 ๐ ล ง ใน 2 ๓ ” ไม ่ ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ 
เน ื ่ อ ง จ า ก 7 ๓ ม ี ค ่ า 8” ต ํ า ก ว ่ า แต ่ ถ้า จ ะ ให ้ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 
เก ิ ด ได ้ ต ้ อ ง ท ํ า แบ บ เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โต ร ไล ต ์ แล้ ว ผ่ า น 


wv 


* 
ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ให ้ ม า ก ก ว ่ า ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ขอ ง เซ ล ล ์ ค ั ง น ี ่ 


เห ต ุ ผล เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ข้ อ 110 เพ ี ย ง แต ่ เป ล ี ่ ย น 0 ๐ เป ็ น Fe 

ข้ อ น ี ้ เป ็ น ก า ร แย ก โล ห ะ 4 จ า ก โล ห ะ ผสม 

ก า ก ต ะ ก อ น ท ี ่ ต ก อ อ ก ม า แส ด ง ว ่ า ต ้ อ ง ม ี ค ่ า 8“ ส ู ง ก ว ่ า โล ห ะ ล 

ส ่ ว น โล ห ะ ท ี ่ ม อ ง ไม ่ เห ็ น แส ด ง ว ่ า เป ็ น ไอ อ อ น อ ย ู ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย ไอ อ อ น เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ม ี ค ่ า ธ ? ต ํ า ก ว ่ า ด 

1. ผิ ด ต ้ อ ง ต ่ อ ส ั ง ก ะ ส ี ไว ้ ท ี ่ ขั ่ ว บ ว ก ขอ ง แบ ต เต อ ร ี 

2. ผิ ด า ง 1 ม ี ค ่ า 8? ส ู ง ก ว ่ า Fe จ ะ ท ํ า ให ้ เห ล ็ ก ผุ ก ร ่ อ น เร ็ ว ขึ ้ น 

3. ถู ก ต า ม ห ล ั ก ก า ร ท ํ า โล ห ะ ให ้ บ ร ิ สุ ท ธิ ์ 

4. ถู ก เพ ร า ะ ท อ ง เห ล ื อ ง เป ็ น ส ่ ว น ผสม ขอ ง 6 ๒ ก ั บ 2 ๓ ส ํ า ห ร ั บ 2 ๓ เป ็ น ชา ต ุ ท ี ่ ม ี ค ่ า ธ ? ต ํ า จ ่ า ย ๐ ได้ ค ี 
เก ิ ด ก า ร ผุ ก ร ่ อ น ได ้ ง ่ า ย 

ก า ร ชุ บ โล ห ะ ต ้ อ ง ท ํ า แบ บ เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ส ์ จ ะ ท ํ า แบ บ เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ค ไม ่ ไค ้ เพ ร า ะ โล ห ะ ท ี ่ ชุ บ จ ะ 

เก ิ ด ก า ร ส ึ ก ก ร ่ อ น ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ค ื อ ข้ อ 3 เท ่ า น ั ้ น 

ข้ อ !. ผิ ด เพ ร า ะ ซ้ อ น อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม จ ะ ผุ ก ร ่ อ น 

ข้ อ 2. ผิ ด เพ ร า ะ ช้ อ น ต ้ อ ง ต ่ อ ท ี ่ จ ั ่ ว ล บ ส ่ ว น เธ จ ะ ต ่ อ ท ี ่ ขั ้ ว บ ว ก ขอ ง ถ่ า น ไฟ ฉา ย ค ั ง เช ่ น เค ี ย ว ก ั บ ข้ อ 3 


ข้ อ 4. ผิ ด เพ ร า ะ ถ้า ไม ่ ต ่ อ ก ั บ ถ่ า น ไฟ ฉา ย ข้ อ น ล 1 จ ะ ผุ ก ร ่ อ น เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ข้ อ 1 
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ก 2 123. เซ ล ล เช อ เพ ล ง H,—-0, จ ะ ค ุ ล ใน ส า ร ล ะ ล า ย เบ ส ซ ง ต ร ง ก บ ส ม ก า ร 1 ก บ 3 
” a a d vu 

1 ๆ จ 124. เซ ล ล ์ เช ื อ เพ ล ิ ง BO, จ ะ ด ุ ล ใน ส า ร ล ะ ล า ย เบ ส ซ ง ต ร ง ก บ ส ม ก า ร 2 ก บ 3 


- ad ฒ 4 
๒ 4 9 ร์ เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ห , - 0, จ ะ ค ุ ล ใน ส า ร ล ะ ล า ย เบ ส ซึ ่ ง ต ร ง ก ั บ ส ม ก า ร 5 ก ั บ 6 


Anode 
| | H. เก ิ ด ค ้ า น Anode 
โด ย 0 0 +1 -2 2 
H, + % ) 5 0, เก ิ ด ค ้ า น (Cathode 
Cathode 


เว เซ จ ' ' ร 
127. ใน เซ ล ล ์ ส ะ ส ม แบ บ ต ะ ก ั ่ ว P๒0, อ ย ู ่ ท ี ่ ขั ้ ว บ ว ก ต ล อ ด เว ล า แต ่ จ ะ อ ย ู ่ ด ้ า น 4 ๓ ๐ ๕ ๑ ห ร ื อ (ล (๒ ๐86 ก็ ได ้ 
ส LY ะ เ ' 
ขน อ ย ู ่ ว ่ า ขณะ น ั น เป ็ น ก า ร อ ั ด ไฟ ห ร ื อ จ ่ า ย ไฟ 
128. ก า ร ป ร ะ จ ุ ไฟ ค ร ั ง แร ก ใน เซ ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ต ะ ก ั ่ ว 


4 « เว 


๑ ย a ณ์ ๑ a ง PN 
- ต ้ อ ง เว ็ ม ต ้ น ด ้ ว ย ๒ บ ร ิ ส ุ ท ธิ , - ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ เก ิ ด ท ี ่ ขั ว บ ว ก ต ้ อ ง ได ้ P๒0, 


” 
“7 


129. จ า ก ส ม ก า ร ท ี ก ํ า ห น ด ให ้ ข้ ว 8 จ ะ จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ข้ ว 4 จ ะ ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


ซ้ ๓ ๑ ะ ะ , ด 
ฉะ น ั น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ ะ ไห ล จ า ก ข้ ว 8 ไป ข้ ว 4 ส ่ ว น ก า ร ไห ล ขอ ง ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า จ ะ ส ว น ท า ง ก ั น ค ื อ ไห ล 


จ า ก ขั ้ ว 4 ไป ย ั ง ขั ้ ว ธ 
130. โจ ท ย ์ ก ํ า ห น ด ให ้ เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร จ ่ า ย ไฟ แต ่ โจ ท ย ์ ถา ม ก า ร อ ั ด ไฟ ก ี คื อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร ผัน ก ล ั บ น ั ้ น เอ ง 
ซึ ่ ง ถ้า ร ว ม ส ม ก า ร เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น แล ะ ก ล ั บ ส ม ก า ร จ ะ ได ้ ค ั ง น ี ้ 
2PbSO, + 2H.O0 --» PbO, + Pb + 2H,SO, 
จ า ก ส ม ก า ร จ ะ ม ี ห,50, เก ิ ด ขึ ้ น แล ะ มี PbO, เก า ะ ย ยู ่ ท ี ่ แผ ่ น โล ห ะ ท ี ่ เป ็ น ขั ้ ว บ ว ก 
ล จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 0 ะ idation แล ะ P๒50, จ ะ ถู ก ใช ้ ไป ใน ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 
131. เม ื ่ อ ไฟ ห ม ด แส ด ง ว ่ า ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ต ้ อ ง ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ ไม ่ ใช ่ ต ิ ด ล บ 
132. ส ม ก า ร ท ี ่ เก ิ ด ใน เซ ล ล ์ ไฟ ฟ้า แบ บ ต ะ ก ั ่ ว เป ็ น ค ั ง น ี ้ 
0 4 จ ่ า ย ไฟ +2 
Pb + PbO, + 2H,S0, “จ ั ด ไฟ 2PbSO, + 2H,0 
ก . ขณะ จ ่ า ย ไฟ ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ จ ะ ล ด ล ง เร ื ่ อ ย ๆ แล ะ จ ะ ห ม ด ไป ใน ท ี ่ ส ุ ด 
ข . ส ั ง เก ต จ า ก ส ม ก า ร ข้ า ง บ น ส า ร ท ี ่ เข ้ า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั น เป ็ น ส า ร ค น ล ะ ชน ิ ด ก ั น 
ค . ต ั ว ร ี ค ิ ว ส ์ เป ล ี ่ ย น เล ข 0 ๓ ส ล ย ์ ๐ ๓ เท ่ า ก ั บ 2 
ง . ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น ขอ ง ก ร ด ใน ส า ร ล ะ ล า ย จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ใน เซ ล ล ์ เพ ร า ะ ห า ก เข ้ ม ขั ้ น ม า ก เก ิ น ไป จ ะ 


ม a a ' a ย จ 
แต ก ต ั ว ย า ก ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ แย ่ ล ง เร า จ ึ ง ต ้ อ ง เต ิ ม น ้ า ก ล ั ่ น ล ง ใน ห ม ้ อ แบ ต เต อ ร ี บ ่ อ ย ๆ 
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134. เป ็ น ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ผุ แบ บ แค โท ด ิ ก ท ่ อ อ ุ โม ง ค ์ ต ้ อ ง เป ็ น (๑ ๒ ๒ ๐ 4 ๐ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ข้ ว บ ว ก 


135. ล ม ี ค ่ า 8” ส ู ง ก ว ่ า 6 ด ั ง น ั ้ น 4 จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น 0 ล ช ๐ ๕ ๑ โด ย ให ้ 6 เป ็ น ต ั ว จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แท น 


137. ส น ิ ม เห ล ็ ก ค ื อ ต ๑040 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ท ํ า ให ้ โล ห ะ ผุ ก ร ่ อ น ได ้ ง ่ า ย ค ื อ 0, + 40 + 46 ---» 40H 


ฆ 2 a ” ฒ ณ์ จ ่ 
ห ,0 ก ั บ 0, จ ะ เป ็ น ต ั ว ท ี ทํา ให ้ โล ห ะ ผุ ก ร ่ อ น เร ็ ว ม า ก ต ั ง ส ม ก า ร ท ี ่ 3 


ad i 4 ง 
แล ะ ส ม ก า ร ท ี ่ 4 เป ็ น ส ม ก า ร ท ี ่ ค ่ อ เน ื ่ อ ง จ า ก ส ม ก า ร ท ี ่ 3 


138. ล ม ี 8? ส ู ง ก ว ่ า ๐ จ ึ ง ท ํ า ให ้ ธ ๑ ๐ ส ึ ก ก ร ่ อ น ส ่ ว น 8 ม ี ค ่ า ธ ? ต ํ า ก ว ่ า ส า ม า ร ถ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ผุ ขอ ง Fe ไ ด้ 


ก า ร น ํ า ต ะ ป ู ไว ้ ค ้ า น A๓๐4 (+) จ ะ เก ิ ด ก า ร ส ึ ก ก ร ่ อ น แต ่ ถ้า ว า ง ค ้ า น 0 ๑ 0๒ ๐ 4 ๐ (-) จ ะ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ผุ ก ร ่ อ น ได ้ 


139. 5 
+3 ร 8 2+ +4 
SH,C,0, + 2MnO, + 6H ——b» 2Mn + เล ย + 10C0, 
อ 1 % 2 =? 
า น ว ณ ค ั ง น ี ไช ้ (๐0, = 200, 
x 4.4 
90 ส (3 
140 — 3 
+3 Fo = +6 2- a 
2Cr{(OH), + 300 + 40H — > 2Cr0; + 1 + ร ั ฐ 0 
2 
ค ํ า น ว ณ ด ั ง น ี ้ 20%08), = 3 ม ล 010 
x = 
2 i 223.5 


ld 
141. ค ุ ล ส ม ก า ร ใน ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ค ได ้ ด ั ง น ี ่ 
3%2=6 


--- ั ๊ า 
- 2 2- ร ต 
น ม” + ๓ ๕ 07 + B60 —» 200” + 38 401 


05%2=1 
ค ํ า น ว ณ แ บ บ ป ร ิ ม า ณ ส ั ม พ ั น ธ์ 
2- ” / ญ่ 
ICr,0, น 65,0; 
ax25 bxV 
1,000 x 1 ii 1,000 x 6 
150a 
ม่ b 
142. 3H, = 2A1 | 80% = 
SR ล = 100% = 
67.2 54 


5.4 


6.75 
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ร 4 tw a A . ได ้ ค ั : ฉั 
143, ชิ น โล ห ะ เจ ื อ ห น ก 2 ก ร ม ม | 94.5% ค อ 1.89 ก ร ม ส า ม า ร ถ ค า น ว ณ ห า H, ต ต ง น 


6 ๒ ซน ส ํ า ห ร ั บ 6 ๒ เม ื ่ อ จ ุ ่ ม ล ง ไป ใน ก ร ด 
1.89 xX - ๑ 1 ๑๑๕๑ 
a ๓ ๕ 01! จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ 
H, = 02 เพ ร า ะ ค ่ า 8' ส ู ง ก ว ่ า ค ่ า 8” ขอ ง 1 บ 
144. แย ก น ้ า ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า จ ะ ได ้ ด ั ง น ี ้ เก ิ ด แก ๊ ส 13.44 ๕ ๓ 3 แบ ่ ง เป ็ น แก ๊ ส H, : 0, = 2 : 1 ต า ม ส ม ก า ร 
' w ww ห วุ 
250 —» 2H, + 0, เป ล ี ่ ย น ห น ่ ว ย ขอ ง 0, เป ็ น ก ร ั ม ได ้ ด ั ง น ี 
8.96 4.48 dm 4.48 x 32 ; 
0 = ——— = 64 ก ร ม 
. 2 22.4 
๕ 4 cy ย ' & 
145. ต ้ อ ง เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ให ้ อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ 577 ก ่ อ น ด ั ง น ี ้ (1 ๒ 7 = 1 ๓ m8) 
แน ชิ ก» Mm + JH ---- KL % ๓ 
1 7 ม 5824 
608 x 8 760 x V 63.5 22.4 
300 273 Cu = 16.51 
ห ู = 5.824 2. เห ล ื อ (0 น = 20 - 16.51 = 3.49 ก ร ั ม 
3x2=4° 
———————— 
+6 0 +4 +3 
146. 16K,Cr,0, + 35, ——» 2480, + 160 ๐ 0, + 16KO 
4%8= ว 2 ว 16 
ล 
ณ ๓ ๒ 0 ณา 23 301 x 24 
อ + น 0 —Y RBM, ๓ ๓ ๓ ๕ ๓ ล น ร x 24 


ส า ร ล ะ ล า ย ภู 11 = 2 


1 8 
HY] = 001 3 = MHSO, 
+ 2 
850, — > 2H + SO; XB 7, 0.005 mol 
Xx 001 2568 “8 8 mol 
1 ว ิ 
HSO, = 0005 mol S = 0.6 ก ร ม 
+4 +4 +6 +6 
147. SO,+HO —» H,SO, Ca(OH), + 50, ---» CaSO, + H,O 
148. C1, ม ี ก า ร เพ ิ ่ ม แล ะ ล ด เล ข Oxidation 
3 
pp.—— 
149. -2 +6 +3 - ร % 
3C;H,O + 2Cr0, + 3H,S0, ---» 0 ๓ (50 2, + 3C,H,O + 6 0 
0.67%3=2 
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- ใ +1=2 ะ 2 เอ า 3 ค ู ณ ต ล อ ด 2 น 2 ๑ 4 


3 45 
= 152. 191 0 + 20H +20CI —» 2BiO + 2CI +11 0 
150. 1I0T + 81 + 6” —>» 3 + 3H,0 21 


Bi 1 อ ะ ต อ ม จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น = 2 ต ั ว 


5+ 4 = 9 รู เอ า 3 ค ู ณ ต ล อ ด ป ล ผ่ 
” Bi 2 อ ะ ต อ ม จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น = 4 ต ั ว 


15. ย i 154. 8๓” แล ะ C แ ** ม ี ค ่ า 8 ส ู ง ก ว ่ า ขอ ง พ ก” 
ว อี ---- 7 ๕6 155. จ ุ ่ ม ม : ท ี ่ ม ี ค ่ า 8” ต ํ า ล ง ใน 6 ๒ ท ี ่ ม ี ค ่ า 8“ 


ส ู ง ก ว ่ า ม i จ ะ เก ิ ด ก า ร ผุ ก ร ่ อ น 


Mn 1 อ ะ ต อ ม ถ่ า ย เท 5 ๐ ม น 
157. จ า ก ข้ อ ม ู ล ส า ม า ร ถ เ ร ี ย ง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร 


2“. Mn 2 อ ะ ต อ ม ถ่ า ย เท 10 ๑ 


Oxidize ได ้ ด ั ง น ี ้ เล” > H* > Pb®* > Ni®* > 0 ส 
a -- - ---- 1 ไ 


- เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ค เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ เก ิ ด เอ ง ได ้ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ขอ ง เซ ล ล ์ 
ต ้ อ ง เป ็ น ค ่ า บ ว ก ส ่ ว น 7 ๓ ม ี ค ่ า 8 ต ํ า ก ว ่ า H, 
ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ต ้ อ ง ต ิ ด ล บ ด ั ง น ั ้ น ต ั ว เล ข ท ี ่ อ ่ า น ได ้ 
จ า ก โว ล ต ์ ม ิ เต อ ร ์ ไม ่ เท ่ า ก ั บ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ขอ ง 7 ๓ 


159.Q = KI , R=KCl , S =KBr 


เร ี ย ง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร อ อ ก ซิ ได ส ์ (|, > 8 ะ , > 1 
เร ี ย ง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ี ด ิ ว ซ์ 1 > Br > ๓ 

160. X (C1) ร ั บ 6” ด ี ก ว ่ า ” (80) 

162. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ได ้ ต ้ อ ง เป ็ น แผ น ภา พ ท ี ่ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ส ู ง อ ย ู ่ ด ้ า น ขวา ม ื อ 

164. Fe ม ี ค ่ า 58! ต ํ า ก ว ่ า 6 ๒ จ ึ ง จ ่ า ย 6” ได ้ ด ี ก ว ่ า แล ะ เก ิ ด ก า ร ผุ ก ร ่ อ น 

165. ต ้ อ ง เก ็ บ ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ม ี ค ่ า 8) ต ํ า ล ง ใน ภา ชน ะ ท ี ่ ม ี ค ่ า ย? ส ู ง โล ห ะ จ ะ ไม ่ ผุ ก ร ่ อ น 

166. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ได ้ ค ื อ ส ม ก า ร ท ี ่ ม ี ค ่ า 8? ส ู ง ก ว ่ า จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ส ่ ว น ส ม ก า ร ท ี ่ ม ี ค ่ า 8“ ต ํ า ก ว ่ า 

ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
0 


167. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน ข้ อ ก , ข , ค , จ เก ิ ด ไม ่ ได ้ แล ะ ข้ อ จ . ม ี ค ่ า 8 , 


0 น — - ธะ = 
Ecen 0.74 - 1.49 223 4 


a a ส ่ 
ต ิ ด ล บ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด จ ึ ง เก ิ ด ย า ก ท ี ่ ส ุ ด 


168. เห ม ื อ น ข้ อ 166 
169. ว (0 + ห @ ---» 2 ิ (ล 0 + ช ”( ล ๑ EL, = -076 V ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด เอ ง ไม ่ ได ้ 
ถ้า ก ล ั บ ส ม ก า ร เป ็ น 
Xa + ชั (ล ภู --- 3 (ล ด + Y(s) By = 076 V ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ได ้ 
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เป ็ น ด ั ง น ี ้ ห ** > %* 
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อร่อย ศศ Ld 9 [J งี่ ' ศ ค Fh ส ั ณั ย ศั น 
170. ศั ก ย ์ ส ู ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ศั ก ย ์ ต ํ า ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ึ ง เก ิ ด ได ้ 
ส ่ ๑ = a 
171. ส ม ก า ร ท ี เก ิ ด ด ้ า น (ล เท ๐ 4 ๐ ค ื อ ส ม ก า ร ท ี 5 
ซ่ “a ว A ๑ 
ส ม ก า ร ท ี เกิ ด ค้า น # เ ๓ ๐ 0๕ 6 ค ื อ ส ม ก า ร ท ี ่ 4 (เน ื ่ อ ง จ า ก โจ ท ย ์ ก ํ า ห น ด ไน ส า ร ล ะ ล า ย เบ ส ) 


1 NE 
NS 


p = -083-0.54 = -1.37 V 


172. A+ 


HO ¥ (2H,0 + a ป ร 20H ) 
x % 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด Cathode : 20+ 2 --» RL+ OH 
' ด a 
Anode : 2 HLER ก 11 ส ู ง ขน 
ม cz a ce 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ว ม : 2H,0 + ย ส + '20 ห ฟี 
น - ฒ ฒ ' 4 dé 
173. ใน ก า ร ชุ บ โล ห ะ ถ้า ล จ ่ า ย 6 1 ต ั ว จ ะ เก ิ ด 4 ๕ 1 อ ะ ต อ ม แต ่ ธา ต ุ อ ื ่ น ๆ ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ 
น a ะ di ch 
ต ้ อ ง จ ่ า ย 2 ห ร ื อ 3 ต ั ว จ ึ ง จ ะ เก ิ ด โล ห ะ น ั ้ น ๆ เพ ี ย ง อ ะ ต อ ม เด ี ย ว 


174. - 2 ๓ ม ี ค ่ า 8 ต ํ า จ ะ จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แล ้ ว เก ิ ด ก า ร ผุ ก ร ่ อ น ค ั ง ส ม ก า ร 7 ๓ ----#» 7 ๓ 


+ 26 
- ษั ใน ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด (ม ะ น า ว ห ร ื อ CH,C00H) จ ะ ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เก ิ ด เป ็ น แก ๊ ส 11 ด ั ง ส ม ก า ร 
ร + 2 ี --- ๒ 
175. เพ ร า ะ ค ่ า ธ 8? ส ู ง ก ว ่ า Fe 
176. เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ิ ก เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ต ้ อ ง ผ่ า น ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ล ง ไป เพ ื ่ อ แย ก ส า ร เค ม ื อ อ ก จ า ก ก ั น 


เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ เซ ล ล ์ ใน ข้ อ 3 แล ะ ข้ อ 4 


5x2=10 
+ +2 +2 +3 
177. 2KMnO, + 811.50, + เส oe ย RR + 8H,0O 
1x2=2 
KMnO, = SFeSO, 
0.005 mol . XE % .= 3.8 % 100 
1 mol 760 g 10 
X = 38g % = 38 
178. ต ุ ล ใน ก ร ค ได ้ ดั ง น ี ้ 
1% ม 2=2 
+3 +7 +4 
ฒ ” + SH,C,O, + 2 ห ๓ 07  ——» 1000, + 2Mn®® + 8 ๒ 0 
5 


จ า ก ส ม ก า ร ถ้า เก ิ ด CO, 2 mol จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ H,C,0, 1 mol 
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179. 


180. 


181. 


182. 


185. 


187. 


188, 


HSO, + KMnO, -- ์ “ ไม ่ ส า ม า ร ถ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ เพ ร า ะ 

ถ้า KMnO, เป ล ี ่ ย น เป ็ น MnO, (ต ะ ก อ น ส ี น ้ า ต า ล ) แส ด ง ว ่ า เล ข 0=id ล i ๒ ก ขอ ง M ก ล ด ล ง แต ่ ค ู ่ ท ํ า 

ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ซึ ่ ง ใน ท ี ่ น ี ้ ค ื อ ห 50, ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ่ า ย 6 ได ้ อ ี ก แล ้ ว เน ื ่ อ ง จ า ก 5 ม ี เล ข 0 ะ da ย ion ส ู ง ส ุ ด อ ย ู ่ แล ้ ว 
จ ุ ่ ม 5 ก (จ า ก ส ม ก า ร 2) ท ี ่ ม ี ค ่ า ธ 0 ส ู ง ก ว ่ า ล ง ใน ๐” (จ า ก ส ม ก า ร 1) ที ่ ม ี ค ่ า 8 ต ํ า ก ว ่ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ 

เก ิ ด ขึ ้ น ไม ่ ได ้ 

ข้ อ 1 แล ะ ข้ อ 3 เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ได ้ ส ่ ว น ข้ อ 4 เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ได ้ โด ย จ ะ เก ิ ด ต ะ ก อ น ขอ ง โล ห ะ เง ิ น 
ส ่ ว น โล ห ะ 7 ๓ แล ะ แ จ ะ ผุ ก ร ่ อ น ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ส ี ฟ้า 


ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ให ้ H,0, จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เพ ื ่ อ เป ล ี ่ ย น เป ็ น 0, ต ้ อ ง ส ั ม ผ ั ส ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย ค อ” ที ่ ม ี ค ่ า ธ 0 ส ู ง ก ว ่ า 


. » ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร อ อ ก ซิ ได ส ์ ]* > ๒ > 1 ี > K* | แต ่ โจ ท ย ์ ให ้ เร ี ย ง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ร ี ด ิ ว ซ์ 


» ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ว ี ต ิ ว ซ์ Kosh >» ห * > ] | จ า ก น ้ อ ย ไป ห า ม า ก จ ึ ง ได ้ ค ํ า ต อ บ ข้ อ ข . 


. จ า ก ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร อ อ ก ซิ ได ส ์ ]” > พ ๒ > [” > แผ 


| » เน ื ่ อ ง จ า ก ง ” ม ี ค ่ า ธ 0 ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด จ ึ ง เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ่ อ น ด ั ง น ี ้ 
[5 ๆ 1”( ล ด ฤ ) + 26 ——» 1(9) (เก ิ ด โล ห ะ ] ม า เก า ะ บ น โล ห ะ ๒ ) 
. จ า ก น ั ้ น 142*( ล ด ู ) จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ั ง น ี ้ M*(aq) + 6 ---- (ล ด)( เ ก ิ ด ไอ อ อ น M?*) 
- จ ุ ่ ม 2 ๓ ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย 6 ๒ 50 , : ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ได ้ โด ย เก ิ ด ส า ร ส ี น ้ า ต า ล แด ง ม า เก า ะ ท ี ่ แผ ่ น 2 ๓ 
- ถ้า แผ ่ น 7 ๓ ถู ก เค ล ื อ บ ด ้ ว ย พ อ ล ิ เม อ ร ์ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ เก ิ ด ไม ่ ไค ้ 
+ ๒ ม ี ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ส ู ง ก ว ่ า ๕ | (8 = 0.00 บ ) เม ื ่ อ จ ุ ่ ม ล ง ไป จ ะ ไม ่ ล ะ ล า ย 
» P! ม ี ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ส ู ง ก ว ่ า ก ร ด HN0, (87 = 0.96 V) เม ื ่ อ จ ุ ่ ม ล ง ไป จ ะ ไม ่ ล ะ ล า ย แล ะ เม ื ่ อ ม ี <|7 อ ย ู ่ 
@[ เป ็ น ป ร ะ จ ุ ล บ จ ะ ไม ่ ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
น ้ า แป ้ ง + | + 0 —+ ง 0” ส า ร ล ะ ล า ย เป ็ น ส ี เข ี ย ว เน ื ่ อ ง จ า ก ส ี เห ล ื อ ง 
เห ล ื อ ง ส ี ฟ้า เห ล ื อ อ ย ู ่ ผสม ก ั บ ส ี ฟ้า ท ี ่ เก ิ ด ให ม ่ จ ึ ง เก ิ ด เป ็ น ส ี เข ี ย ว 
เม ื ่ อ เต ิ ม น ้ า แป ้ ง ล ง ไป อ ี ก vo จ ะ ถู ก ใช ้ ห ม ด ไป ส า ร ล ะ ล า ย จ ึ ง เก ิ ด เป ็ น ส ี ฟ้า เท ่ า น ั ้ น 
ถ้า พ ่ น อ า ก า ศ ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย ส ี ฟ้า จ ะ ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ส ี เห ล ื อ ง ด ั ง น ี ้ 
2v0%* + 0, —» 2907 
ส ี ฟ้า ส ี เห ล ื อ ง 


a A a a 
ก , ผิ ด เพ ร า ะ เม ื ่ อ เต ิ ม น ้ า แป ้ ง ล ง ไป ม า ก จ น บ 0* (เห ล ื อ ง ) ถู ก ใช ้ ห ม ด ไป ส า ร ล ะ ล า ย จ ึ ง เป ็ น ส ี ฟ้า ขอ ง ห 0”* 
ไม ่ ได ้ เก ิ ด ส ี เข ี ย ว น ้ า เง ิ น ขอ ง บ ?** 


ข . ผิ ด เพ ร า ะ 0, ต ้ อ ง อ อ ก ซี ไค ซ์ 0?* เป ็ น ห 0?* ด ั ง ส ม ก า ร ใน ข้ อ (3) 
ค . ผิ ด เพ ร า ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ี เก ิ ด จ า ก เล ข 0 ะ id ล ti ๐ ก ขอ ง ธา ต ุ Transition เป ล ี ่ ย น ไป 
ง . ถู ก เพ ร า ะ ก ร ด 1 50 จ ะ ไป ไฮ โค ร ไล ซ์ แป ้ ง ให ้ เป ็ น ก ล ู โค ส แล ้ ว จ ึ ง เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ั ง ส ม ก า ร ใน ข้ อ 1 


213 


Scanned by CamScanner 


189. ค ้ า น Cathode(-) 28.0 + 2 ——» H,+ 20HT x3 


ด ้ า น Anode (+) 2NH, + 608 —» N, + 6 + 6H,0 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ว ม ม ธ์ ---» ว 8 + ม 
ข้ อ ง . ผิ ด เพ ร า ะ น ้ ้ า เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ขั ้ ว Cathode เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป ป ร ิ ม า ณ น ้ า ล ด ล ง ส า ร ล ะ ล า ย KOH 
เข ้ ม ข้ น ขึ ้ น อ จ ึ ง ส ู ง ขึ ้ น 
190. เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง 1 -0, ถ้า ใช ้ ด ิ ว ท ี เร ี ย ม (*0) แท น ไฮ โค ร เจ น (' ฬ ) แล ะ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น ('*0) แท น "0 


ะ ได ้ ด ั ง น ี ้ ย + 0 -- ๒ อ 0 (ม ว ล โม เล ก ุ ล = 4 + 18 = 22) 
Cathode 
191. +2 0 +4 -2 
HCOOH + 0, — yp CO, + HO 
= 
Anode 
Cathode 
Fr 2 
192. - 193. +1-2 


เช ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ เม ม เบ ร น 
แล ก เป ล ี ่ ย น โป ร ต อ น (ค ุ ล แบ บ ก ร ด ) 


เซ ล ล ์ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แบ บ เบ ส 
(ด ุ ล แบ บ เบ ส ) 


' - เว ล ่ ศา “จ a ง ๕ 
194. NaBH, เป ็ น แห ล ่ ง ผล ิ ต แก ๊ ส H, แล ะ น ํ า H, ม า ผล ต เซ ล ล เช อ เพ ล ง ต ง น 


Anode ' 6 a 
EE TF ๑ ม ง BH, เ ป็ น แห ล ่ ง ผล ิ ต ผ , จ ึ ง ต ้ อ ง บ ร ร จ ุ ด ้ า น / เ ก อ ส่ ๐ 
+ — hy HO a ล ู ุ ษ ย a 
H, % ร ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ม ล 80, จ ึ ง เก ิ ด ค ้ า น / เ ๒ ๐ 4 ๐ ด ้ ว ย 
Cathode 


ใน ส า ร ล ะ ล า ย เบ ส 
8 เท อ ส 6 ๐ (-) : H, + 20 ฎ —}» HO + 2e 
Cathode (+) : 0, + 3H,0 + 46 —} HO + 40HT 


195. Cathode 2x2=4 
—— — 
-3 0 0 -2 


CO(NH,), + 0, ---» CO, + N, + HO 
๒ ๐ 2 ๕ ้ = = 
Anode 3x2=6 
(+) Cathode : 3H,0 + 0, + 4 ---» HO + 40H 
(ตู 9 Anode CO(NH,), + 6 ไก ---» CO, + N, + 6¢ + 5H,O 


0 ผ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ค ้ า น ล ๒ ๒ ๐ ๕ 4 ๑ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป เป ็ น ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ใน ค ้ า น / เ ๒ ๐ 4 ๐ 
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196. จ า ก ส ม ก า ร ร ว ม 


เพ ิ ่ ม 6 (Anode) 
-% 0 +4 -2 
CH,OH + 0, ——}» CO, + HO 
i 9 


ล ค 2x2=4 (Cathode) 


ด ุ ล ใน ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด ด ุ ล ใน ส า ร ล ะ ล า ย เบ ส 


4(-:08,08+1 0 --» 00.+6 ฟ ”+6” | A(-): CH,OH+6OH ---» CO, +5H,O +6¢ 


C(): 4H'+0,+4e” —> 2 ส 0 ม 15 | 0 ๐ ( ๆ : 28.0+0.+46 -- 40H 


6H* +1.5 GF —¢ 3H,0 3H,O + 1.5 0, + 6 -- 60H 


๒ 4 ' ชู ง ง 1 จ !' ะ 
ข้ อ ง . ผิ ด เพ ร า ะ ใน ส า ร ล ะ ล า ย เบ ส จ ะ ต ้ อ ง ใส ่ น ํ า 3 โม ล ต ่ อ เม ท า น อ ล 1 โม ล ท ี แค โท ด ต ไม ่ ใช ่ ขั ว แอ โน ค 


ส า ร ล ะ ล า ย เบ ส ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ค 


(ล ฟั ท อ ส 6( ฯ 4) 2H,0 + O, + 46 —» 40H |Cathode(—) 4H* + 0, + 46 —» 2H,0 


197. 


Anode($) 20H + Ek > 2H,0 + 2 


4 ศ ฑ % 4 ฆ ฆ ” เ  . 
ข้ อ ง . ผิ ด เพ ร า ะ จ า ก ส ม ก า ร ท ี ก ํ า ห น ค ให ้ ขอ ง อ อ ก ซิ เจ น เข ี ย น เป ็ น ส ม ก า ร ร ี ด ั ก ชั น ได้ ด ั ง น ี 


0. + 4 + 4 -- 2 ห 0 B= 1934 V 
ใน ก ร ด [ 2 2 

0, + 2H + 2 ี —>» HO, E = 070 V 

0. + 2H.0 + 4 — D> 40H E = 041 Vv 
ใน เบ ส [| 2 2 

0, + HO + 2 --» HO; + 0 ห ี EBE= -007 ง 


เ : เล 
ถ้า 0, ร ั บ 26” ค ่ า 8 ขอ ง ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ล ด ล ง ท ั ้ ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ค แล ะ สารละลาย เบ ส 
ท ํ า ให ้ ค ่ า ซึ ง ล ด ต ํ า ล ง ไป ด ้ ว ย 


ง a ” -. 
198. แผ ่ น เม น เบ ร น (พ อ ล ิ เม อ ร ์ ) ต ้ อ ง เป ็ น บ ว ก เพ ื ่ อ แล ก เป ล ี ่ ย น (0 ย 7) จ า ก เบ ส 


8 ". เป ็ น ไอ อ อ น บ ว ก โด ย ท ี ่ ๐! จ ะ แต ก ต ั ว อ อ ก ไป 
| จ 


ศร ง / ฏิ 


200. เซ ล ล ์ ถ่ า น ไฟ ฉา ย ม ี ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เป ็ น น ้ า อ า จ ไห ล อ อ ก ม า จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส น ิ ม ได ้ 
เซ ล ล ์ แอ ล ค า ไล น ์ แม ้ จ ะ ม ี น ้ า เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ แต ่ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ห ม ุ น เว ี ย น ก ั บ ไป เป ็ น ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ขอ ง อ ี ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ห น ึ ่ ง 
201. จ า ก ค ่ า 8? Pb + 22 --» Pb 80 = -0.13 
PbO, + 4 ส 8” + 2 — Pb® + 2 ฬ 0 ๒ 7 = +1.46 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า Redox Pb0, + Pb + 4 ธี” ---» 200” + 24.0 87 = + 1.59 
น ํ า ไป ป ร ะ จ ุ ไฟ ให ม ่ ไม ่ ได ้ เพ ร า ะ 0 ๒ ผุ ก ร ่ อ น เป ็ น P๒2* แล ้ ว 
215 


56 ๐ ล ท ท อ 4 by CamScanner 


202. โด ย ป ก ต ิ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน เซ ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ต ะ ก ั ่ ว เก ิ ด จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ 1 แล ะ 4 ค ่ า 8? มี ค ่ า ด ั ง น ี ้ 
ธ 0 = 1.69 - (-036) 
80 = 205 V 
ถ้า เต ิ ม 8 ๕ ( ม 0,), ล ง ไป ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน ส า ร ล ะ ล า ย จ ะ เก ิ ด ด ั ง น ี ้ 


(ต ะ ก อ น ) 
ห 50, + Ba(NO,), — ด 50 Ft 2HNO, 


1 
เซ d a a d <3 
HSO, แล ะ Ba( ม 0,), ถู ก ใช ้ ห ม ด ท ั ้ ง ค ู ่ ส ่ ว น 8350, ก ็ เป ็ น ต ะ ก อ น ค ง เห ล ื อ เพ ี ย ง ก ร ด ผม 0, ซึ ง 0? 


' ฆ ม ม เร ๑ 4 ๑ < ๑ ซ่ ม 
จ ะ ไม ่ ต ก ต ะ ก อ น ก ั บ ๒ ** ด ั ง น ั น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด ใน เซ ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ต ะ ก ั ว จ ะ เก ิ ด แบ บ ส ม ก า ร ท ี 2 ก ั บ 3 


ค ่ า #9 ม ี ค ่ า ด ั ง น ี 


0 2 
ว 1.46 — (-0.13) V 
0 2 
ฮู ” 139 ฟู 
203. พ อ ล ิ ซั ล ไฟ ด ์ (ผล 5 
- 0 0 - ฯ - 
ม ล อั้ -8-8-8-868- ม ต {8S-S-S-S} 


24.65 —» 2 +[ 5853 TT 
KS —» 2K* + เล ร 


205. บ ึ ก เก อ ร ์ 3 ผุ ก ร ่ อ น เพ ร า ะ ต ะ ป ู ส ั ม ผ ั ส น ้ า แล ะ 0, ใน อ า ก า ศ 


2- 
5 แต ่ ล ะ ต ั ว ต ่ า ง ก ็ ร ั บ ม า 2 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


บ ี ก เก อ ร ์ 5 ผุ ก ร ่ อ น เพ ร า ะ 6 ๒ ม ี ค ่ า 8” ส ู ง ก ว ่ า Fe จึง เร ่ ง ให ้ ต ะ ป ู ผุ ก ร ่ อ น เร ็ ว ขึ ้ น 
บ ี ก เก อ ร ์ 6 ผุ ก ร ่ อ น เพ ร า ะ ต ่ อ ก ั บ ขั ้ ว บ ว ก ขอ ง ถ่ า น ไฟ ฟ้า ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น 4๓๐ ๕๑ 
ท ํ า ให ้ #๑ จ่า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น อ อ ก ไป เก ิ ด ก า ร ผุ ก ร ่ อ น 
206. ไม ่ ม ี ค ํ า ต อ บ บ ี ก เก อ ร ์ ท ี ่ ผุ ก ร ่ อ น แล ะ พ บ ก ั ม ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี ท ี ่ ต ะ ป ู ค ื อ บ ี ก เก อ ร ์ 3, 5, 6 
207. ก ร ะ ป ๋ อ ง ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ ท ั ้ ง ก ร ด แล ะ เบ ส แต ่ ถ้า ไม ่ ขั ด ผิ ว ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ เก ิ ด ได ้ ย า ก ม า ก 
208. ใบ ท ี ่ 1, 2 จ ะ ให ้ แก ๊ ส 1 ท ี ่ เบ า ก ว ่ า ใบ ท ี ่ 3, 4 ให ้ แก ๊ ส 0 
209. = โ ล ห ะ 0 ๒ ส า ม า ร ถ ผ ู ได ้ ใน ส า ร ล ะ ล า ย ธะ, ดั ง น ี ้ 
@ ---» ณ ” + ว 2 
Br, + 26 ---» 280 (ม ี ธิ ก ม า ก ขึ ้ น ใน ส า ร ล ะ ล า ย โบ ร ม ี น ) 
= โล ห ะ 0 แ ส า ม า ร ถ ผ ุ ได ้ ใน ส า ร ล ะ ล า ย 1, ดั ง น ี ้ 
20 แ น — 20” +26 
บ +7%6 -- ม ชี 
=@ แ ม ี ค ่ า 80 ต ํ า ก ว ่ า % จ ึ ง ต ้ อ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ จ ่ า ย 6” (เป ็ น ชั ้ ว ถ บ ) ส ่ ว น ? เ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ ๐ (เป ็ น ขั ้ ว บ ว ก ) 
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210. Anode(-) 141 --- li + 6 
Cathode (+) C00, + 6 —» C00 


2 2 
0 ๐ 02 + [ม —» LiCo0, 


. ส ' ม A 4 ะ ะ ม 
ขณะ ท ี จ ่ า ย ไฟ [ร จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก ขั ้ ว แอ โน ค ไป ย ั ง ขั ว แค โท ด 
211, เพ ร า ะ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ส ู ง ก ว ่ า อ า ก า ศ 


212. ก . ผิ ด เพ ร า ะ ไอ อ อ น พ อ ล ิ เม อ ร ์ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ให ้ 11” ไห ล ผ่ า น ได ้ แต ่ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ไห ล ผ่ า น ไม ่ ได ้ 
ส ่ ว น ก า ร ถ่ า ย โอ น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เก ิ ด ร ะ ห ว ่ า ง 14 ก ั บ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ เป ็ น ขั ้ ว แค โท ค เช ่ น Li$ , M๓ O, เป ็ น ต ้ น 
ค . ผิ ด เพ ร า ะ ท ี ่ ขั ้ ว บ ว ก จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด ั ก ชั น 
213. 1. โล ห ะ ผสม ค แฉ -0 ๒ -/ จ ํ า น ว น 10 ก ร ั ม เม ื ่ อ เต ิ ม ง 8015 ล ง ไป โล ห ะ เห ล ื อ ห น ั ก 9.27 ก ร ั ม 
แส ด ง ว ่ า ล 1 เป ็ น โล ห ะ ท ี ่ ผุ ก ร ่ อ น ไป เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ค ่ า ธ 0 ต ํ า ท ี ่ ส ุ ด 


ต๋ a «4 «1 ร ศศ ซ้ ' ' 
2. เม ื ่ อ เต ิ ม ก ร ด ผม 0, ล ง ไป ม ี แก ๊ ส ส ี น ํ า ต า ล (ม 0,) เก ิ ด ขึ ่ น แส ด ง ว ่ า 0 แ ผุ ก ร ่ อ น ไป 


ป ร ิ ม า ณ ม 0, ห า ได ้ โด ย ห า ป ร ิ ม า ณ 0 ๒ ใน โล ห ะ ผสม 
PV = ก ถก 87 Cu = 2NO, 
1.2 x 0.82 = ก x 0.082 x 300 % 0.04 mol 
ก = 0.04 mol 635 8 1 2 mol 
Cu = 127 ก ร ั ม 


3. ห า ป ร ิ ม า ณ 4 แ ใน โล ห ะ ผสม 


A แน ห น ั ก เท ่ า ก ั บ 9.27 - 1.27 = 8 ก ร ั ม 


YH 8 x 100 


ด ั ง น ั ้ น เป อ ร ์ เซ น ต ์ ขอ ง แน = ว า ย 


214. ข้ อ น ี ้ โจ ท ย ์ บ ร ร ย า ย ม า ก เก ิ น ไป น ั ก เร ี ย น ล อ ง อ ่ า น ด ี ๆ จ ะ ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า K ห ก 0, ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 1,0,0, 


ใน ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด ( ผ *) ได ้ M๓” ก ั บ C0, จ ึ ง ค ุ ล ส ม ก า ร ได ้ ด ั ง น ี ้ 


1%2=2 
เ ั ้ ้ ๊ ๊ --- า 
+ - 2- 2+ - = ค 
16H’ + 2 ห ๓ 0 + 5C,0;” ----» 2 ห ท” + 10C0, + 8 พ 0 2 ๓ 0, 50 01 
5 02xV 0.005 
1,000 x 2 5 
ง = 10 
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ธา ต ุ แล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม 


1 บ อ ห า เ 1. อ ต ส า ห ก ร ร ม ท เก ภิ ย ว ข้ อ ง ก ั บ พ ล 61 
2. อ ต ส า ห ก ร ร ม ป ั ย 
3. อ ต ส า ห ก ธร ม แร ่ , แร ่ ร ั ต น ชา ต ิ 


4. อ ต ส า ห ก ธร ม เซ ร ธา ม ิ ก ส ์ , แก ้ ว , ป ู น ซี เม น ต ์ 


6 ถา ร ผล ิ ต ม ล ด! แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ชน ิ ด 
๓ ร ณ ไ ด ้ : ฟี ไอ โล อ ื น 


1. เก ล ื อ ส ม ุ ท ร โ = เ 
a ผล น ty 
2, เก ล ื อ ส ิ น เธ า ว ์ 1 ต ข ข น ห ่ อ ย 
A ร ล ู ก เ ล้า ชุ ก ร ร A ร ู ๊ a a | 
- เก ล ื อ จ า ก ผิ ว ค ิ น - เก ล ื อ จ า ก น ํ า เก ล ื อ บ า ด า ล - เก ล ื อ จ า ก ชั น ห ิ น เก ล ื อ 
FE ละ (๕ อก, ชู่ ส ต ว 
ลุ่ “ 0?1 แก ล ื อ ส ม ท ร ษ 
" เท ก เฉ ช ๆ เจ ้ ส ิ ่ ง ส่ ก ป กก ๓ กา ย ก ธน  , 50» EGS ซื ่ อ ให้ จั ย ร 0 ใช ้ อ ห จิ๊ บ แล ่ * ให้ ญ ก ต หา อ น 
ต ิ ด ก ะ เล 2 จ ท 


ส ะ อ ิ ่ อ ต ั ง เ ิ ง ต ก ผล ิ ๊ ก ส ง ฆ ก ชน 


ร 
4 54 
=- | น ฉี ย ง , ห ชุก, แพ ร 0 เ ด ู ด ศา ว เว ี น ด์ 
ก า ร ท ํ า เก ล ื อ ส ม ุ ท ร แบ ่ ง น า อ อ ก เป ็ น 3 ร ะ ด ั บ ค ื อ า เช ื อ น า ป ล ง ชั ใต้ 


ต ด ๓ ฉ่ 
จ ๊ า ก ร ะ ด ื อ เก ล ื อ ค ล ษา ร เ ย า า ซิ ก 
tet =: 4 4 y ' 4 สี่ 
9 น า ค า ก ไม ่ ม ี ก า ร ต ก ผล ึ ก ขอ ง เก ล ื อ ท ี เร า ต ้ อ ง ก า ร แต ่ ต า ก เพ ื ่ อ ให ้ ส ิ ่ ง ส ก ป ร ก ต ก ต ะ ก อ น 
๑ a ww d a ' 
@ ผล พ ล อ ย ได ้ จ า ก ก า ร ท ํ า เก ล ื อ ส ม ุ ท ร ค ื อ ย ื ป ซั ม (๑50 ) ซึ ง จ ะ ต ก ใน น า เช ื อ ส ่ ว น ม ๑ 0! ต ก ผล ึ ก ใน น า ป ล ง 
ผี น ห คื ส ล . ., พี น อ ง ช่ เ ก ื ด ก น ส่ ะ ส ่ ม 
@ ' ะ ต ้ อ ห ม ด ละ 6 ด ล ง 
ญ / ส่ เ : a จ a TS CY เว a 
๑ @ 11850 , จ ะ เป ็ น ต ั ว ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ล ื อ ม ี ค ุ ณ ภ า พ ต ํ า เพ ร า ะ ด ู ด ค ว า ม ชื น ได ้ ด ี ม า ก ด ั ง ส ู ต ร (ห อ 50,.7 ผ 0) ท ํ า ให ้ เก ล ื อ ม ี 
ลั | 
ค ว า ม ชน ส ู ง : เก ส ื ่ อ พ แ ะ , แป 
© ห ล ั ก ก า ร ท า ง เค ม ี ท ี ใช ้ ผล ิ ต เก ล ื อ ส ม ุ ท ร ค ื อ 
#1. ค ว า ม ถ่ ว ง จ ํ า เพ า ะ : ค ่ า ธี ค ํ า ให ้ ส ่ า ร อก 2. ก า ร ล ะ ล า ย 
3. ก า ร ร ะ เห ย 4. ก า ร ต ก ผล ึ ก 
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4 A da ~ 45 ' - 
@ จ ึ ่ ง จ ื อ ป น ท ี ่ ต ิ ด ม า ก ั บ เก ล ื อ NaC! ได ้ แก ่ ห 8”*, 0 ล ”, 50? 


ง ง 
ส า ม า ร ถ แ ย ก จ า ก เก ล ื อ ได ้ โค ย เต ิ ม ส า ร ต ่ อ ไป น ี ล ง ไป 


(ส ว พ เพ ื ่ อ ก ํ า จ ั ด เล” 


็ # 8 ย 
2 ] เพ ื ่ อ ก ํ า จ ั ด ธง 2 9 


4 ๑ เฉ Cl CO 
4, เพ ื ่ อ ก ํ า จ ั ด 6 ๐647 ท ี มา ก เก ิ น พ อ 
@ ด ณ์ ๑ ่ 
ฑิ เช ล ื ่ อ พ ล 0 : ได ้ เก ล ื อ เดิ ด เก ล ื อ ส ิ น เธ า ว ์ 
๓ จ ั ก ด ิ ์ อิ ส ่ า ว 
เก ล ื อ ส ิ น เธ า ว ์ เป ็ น ด ี ฟี ศี ฟี แบ ่ ง ต า ม ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร เก ิ ด ได ้ ต ั ง น ี เก ิ ด ชล ุ ด เย ช 


a ~ ง d ๓ ¢t ad ' ะ ตา 
1. เก ล ื ่ อ จ า ก ผิ ว ด ิ น ท ํ า โด ย อ ั ด อ า ก า ศ ล ง ไป ต า ม ท ่ อ เพ ื ่ อ ด ั น น ํ า เก ล ื อ ท ี ่ ล ะ ล า ย อ ย ู ่ เห น ื อ ชั ่ น เก ล ื อ ขืน ม า 
H . ' เ รู๊ ฆ้ 
2. เก ล ื อ จ า ก น ํ า เก ล ื อ บ า ด า ล ท ํ า แบ บ เห ม ื อ ง ล ะ ล า ย แร ่ โด ย อ ั ด น ํ า ล ง ไป ล ะ ล า ย เก ล ื อ แล ะ ส ู บ ขี น ม า แล ้ ว น ํ า ไป ต า ก 
A ฆ้ 1 a ะ ๐ ษ ฎ ณั a เล ๑ _< Im ณ 
ใน น า เก ล ื อ ใน ก า ร ท ํ า แบ บ น ี จ ะ ไม ่ ล ะ ล า ย เก ล ื อ ใน ชั น บ น เพ ร า ะ จ ะ ท ํ า ให ้ พ ิ น ค ิ น ท ร ุ ด ต ้ อ ง ท ํ า ล ิ ก ก ว ่ า ผิ ว ด ิ น 
ซ์ : ๒ ts da 
ป ร ะ ม า ณ 200 เม ต ร แล ะ ต ้ อ ง น ํ า เก ล ื อ อ อ ก ม า เพ ี ย ง 10 - 15% เท ่ า น ั ้ น แล ะ ต ้ อ ง อ ั ค น ํ า ขม (เป ็ น น ํ า เก ล ื อ ท ี ่ ม ี ค ว า ม 
a ' ง ก - vw = 
เข ้ ม ขั น ส ู ง ม ี ร ส ขม ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ล (|, เป ็ น ส ่ ว น ให ญ่ ) ล ง ไป ใต ้ ค ิ น เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ย ุ บ ต ั ว ขอ ง ด ิ น 


3, เก ล ื อ จ า ก ชั ้ น เก ล ื อ ห ิ น ท ํ า แบ บ เห ม ื อ ง ใต ้ ค ิ น โด ย ขุ ด เจ า ะ เป ็ น อ ุ โม ง ค ์ ใน แน ว น อ น แล ้ ว เจ า ะ ห ร ื อ ร ะ เบ ิ ด เก ล ื อ 


4 . + 
ขี น ม า แล ะ ต ้ อ ง อ ั ค น ํ า ขม ล ง ไป แท น 


๑ ร ่ = .4 a 
ท ํ า ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ได ้ ให ้ บ ร ิ ส ุ ท ธิ โค ย ก า ร เต ิ ม 


ล่ ๑ ย 
พ อ 01 เพ ื ่ อ ก ํ า จ ั ด พ ล 
ad ๑ เ 
Na,CO, เพ ื ่ อ ก ํ า จ ั ด 0.” 
(0๑01, เพ ื ่ อ ก ํ จ ั ด %60?  , 501 


เก ล ื อ ส ม ุ ท ร เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร บ ร ิ โภ ค 
เก ล ื อ ส ิ น เธ า ว ์ เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ใช ้ ใน โร ง ง า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม เพ ร า ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ ม ล ๐ ! ส ู ง ม า ก ม ี 0 ๕ **, M8”* เจ ื อ ป น น ้ อ ย 


a ' ' a ' wv 
ก า ร เพ ิ ่ ม แร ่ ธา ต ุ ไอ โอ ค ื น ให ้ แก ่ เก ล ื อ ส ิ น เธ า ว ์ เร ี ย ก ว ่ า “เก ล ื อ อ น า ม ั ย ” ห ร ื อ “เก ล ื อ ไอ โอ เด ต ” 


ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ผล ิ ต เก ล ื อ ท ํ า ให ้ ค ิ น เค ็ ม 
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BE » ซ่ ฐา แผ ด แล่ า 4 
(2 ก ถา ร ผล ิ ต แก ๊ ส <1, ษ ,, จ า ก ม aCl บ ค 
96 4 
- ก า ร ผล ิ ต “พ ล 011 ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า : ( 
. ก า ร ผล ิ ต “พ ล 014 โด ย ใช ้ เช ล ล ์ ได อ ะ แฟ ร ม i 
2 ก า ร ผล ิ ต ม ๑04 โด ย ใช ้ เซ ล ล ์ เย ื ่ อ แล ก เป ล ี ่ ย น ไอ อ อ น ” 
- ก า ร ผล ิ ต จ ๑ 011 โด ย ใช ้ เซ ล ล ์ ป ร อ ท 0 ิ เก ่ า | 
( 
ว ิ ๑ ๓ ( 
EES | 
ส ดิ ม ต ั ง (ข้ น ส จ า ! | 
ต | 
เศ แต ท ล่อ ง ล ิ ย Ch | 
๑% 
จ ป ตี ด ส ธง % ไต ่ ติ ด จ ึ จก ณ์ ปี่ ก 
(2 ๓ --» CI, +2e ) ห ” (2H,0 + 26 -> ๕ 0 
เก ิ ด ๐ ห 
Cathode 2H,0 + 2 --» 20H + Hl, a 


Anode 2C1 —» G; + 2 อ 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย ร ว ม 2H,0 + 2C1° —» 20H + 0 + H, 


เล 
= 7 


ผล ิ ต ภั ณ ฑ ์ ท ี ได ้ ม “ล 011 เก ิ ด ใน ส า ร ล ะ ล า ย , cl, เก ิ ด ท ี ขั ว แอ โน ด , H, เก ิ ด ท ี ขั ว แค โท ด 


ส ิ ง เจ ื อ ป น ท ี เก ิ ด ขึ น ใน ส า ร ล ะ ล า ย ด ้ า น แอ โน ด ค ื อ ผง ฟอก ขา ว (“ง ล (10) 
1 นู “ A ญ่ 


010: ค ล ด ห ๒๓ ต 2NaOH + Cl, NaCl HO เก ิ ด ชู 
แล” ว มี aOH + —} สั ช์ aCl + Cathade . Anode 
(๐101 เฟ อ ว ์ ก ล อ ะ 50) ๆ เล อ ไฮ ่ โด! ค ล อ ไร ่ ย้ ล่า ธิ ะ อา ย พ บ 3 อ ย ่ า จ 
ฆ ข 
(เส ี ่ แผ พ แร ก) ภา ร ผล ิ ต ผล 0 โด ย ใช ้ เซ ล ล ์ ได อ ะ แฟ ร ม เก ๊ ป ้ ญ จ ท เก ิ ล ผล ะ เ 0 
ฉ่ แห ล ่ ง จ ่ า ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า 
ด > Anode Cathode เห ็ น 035 
๓ 0 <-= =- 9 


ส า ร ล ะ ล า ย พ ล 01 
ส า ร ถะ ล า ย NaCl -- ษ » 


แล ะ NaCl 
ล ไป 
2 ๓ 6-- CI, +27 NaCF- เพ 11 (2H4,0 + 2 —» 20H +H,) 
เข ้ ม ขั น ไต่ อ ๓ ก ได ้ 
ณะ ได ้ แล ย , ผู้ ขั น - > ไม ่ อ ต า ก ให ้ ๓ (@0) 
Na ' 
โห แตะ ด น ล ญ เง (เล ็ ก ถ่ า น ได ้ ให ม ่ ฆา น ย ก า 5 ไ ใน ั ห 
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4 ๓ 00 ๑ 20 --» CI, + 26 แก ๊ ส Cl, ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ อ อ ก ไป ท า ง ส ่ ว น บ น 


Cathode 2H,0 + 26 —» H, + 20HT แก ๊ ส H, ท ี เก ิ ด ขี น จ ะ อ อ ก ไป ท า ง ส ่ ว น บ น 


' ' ง ' ล 
แผ ่ น ก ั น ได อ ะ แฟ ร ม ม ี ส ม บ ั ต ิ ย อ ม ให ้ ไอ อ อ น ไห ล ผ่ า น ได ้ แต ่ ไม ่ ย อ ม ให ้ แก ๊ ส ไห ล ผ่ า น ใน เซ ล ล ์ น ี 


ม ๑ 0 ผ 10% เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ ด ้ า น 6 ๑ ย ๒ ๐ 4 ๐ ส ํ า ห ร ั บ ๓ ที ่ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ไม ่ ห ม ด ก ็ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม า ท า ง (2 อ ย ๒ ๐ @ ๐ เช ่ น ก ั น 
จ ะ ม ี ง ล 61= 15% เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ 6 ๑ เก ๐ 4 ๐ ด ้ ว ย 

ะ น ั ้ น ค ้ า น 0 ๑0 ๒ ๕ ๐ จ ะ ม ี ว ง ๑ ๒014 ผสม ก ั บ ม ๑! เร า ส า ม า ร ถ แ ย ก ส า ร ท ั ้ ง 2 อ อ ก จ า ก ก ั น ได ้ โด ย 
ใช ้ ว ิ ธี ต ก ผล ี ก โด ย ม อ ๕ | จ ะ ต ก อ อ ก ม า ก ่ อ น จ ะ ได ้ า ง ล 011 ป ร ะ ม า ณ 50% แล ะ อ า จ ม ี ม อ 1 ป น อ ย ู ่ ป ร ะ ม า ณ 1% 


๒ 
li 

li 

li 

เ 

เ 

แ 

6 ม ี ก า ร ป ร ั บ ค ว า ม ค ั น ด ้ า น / เ ๓ ๐ 4 ๐ ม า ก ก ว ่ า ด ้ า น 0 อ ย ๐46 ม ล จ ึ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ด ้ า น Cat ๒ ๐ 4 ๑ ร ว ม ก ั บ 0 ย เป ็ น 
เ 

Li 

เ 

| 

เ 

| เล ง 

เ ป ั จ จ ุ บ ั น ไม ่ น ิ ย ม ผล ิ ต ค ้ ว ย ว ิ ธี น ี เพ ร า ะ ส า ร ท ี ่ ได ้ ไม ่ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ ม ี ม ล ๕ | เจ ื อ ป น ม า ก 

| 

i 

| 

| 


ฑ ั น ส ่ ม ั ย 
แก ้ ปัญหา 0” (ไร จุล) ภา ร ผล ิ ต ฟิ ล 01 ร 4 โด ย ใช ้ เซ ล ล ์ เย ื ่ อ แล ก เป ล ี ่ ย น ไอ อ อ น 
ผ่ า น ต แล ฝ่า จ ท แล ้ ว เค ิ ด ส ่ า ส สี่ ต ๒ เ จั ง ท พา เก ลื ้ อ 
แห ล ่ ง จ ่ า ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า 


| Anode Cathode ค ด แส อะ. Cathode Anode 
11 


0 ๓ - Cl, + 26) ผล ย เข ้ ม ขั้น 4 (2H,0 +l --- 20H +H,) 


' เ ยื ่ อ เล ก เป ล ี ่ ย น ไอ ย อ น เล ็ ก ษา ก ๆ ๆ 
(ย อ ม ให ้ ไอ อ อ น บ ว ก ไพ ล ผ่ า น ได ้ ) 


ก า ร ผล ิ ต โซ เด ี ย ม ไฮ ด ร อ ก ไซ ด ์ โด ย ใช ้ เซ ล ล ์ เย ื ่ อ แล ก เป ล ี ่ ย น ไอ อ อ น 


เม ื ่ อ ผ่ า น ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ล ง ไป 
Anode 2CI” -- Ci, + 2 
Cathode 2H,0 + 2 yy» 2O0HN7 + H, 


ม ล 


จ ่ Ad di 9 ล่ 

ท ิ เห ล ื อ จ า ก ค ้ า น / เ ๓ ๐ 4 ๐ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ผ่ า น เย ื ่ อ แล ก เป ล ี ่ ย น ไอ อ อ น (ย อ ม ให ้ ไอ อ อ น บ ว ก 
' ร่ 4 ศิ ๑ ๓ ๑ ๕ 

เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ ผ่ า น ได ้ ) ไป ย ั ง ขั ้ ว ล เ ๒ ๐ ๕ ๑ ร ว ม ต ั ว ก ั บ 0) ไอ อ อ น เป ็ น ง 011 ก า ร ผล ิ ต ด ้ ว ย ว ิ ธี น ี จ ะ ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย 


da CO «“ ๊ % ศ์ ww 
ม ง 0 ห ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น ป ร ะ ม า ณ 30 - 40% โด ย ม ว ล แล ะ ได ้ ส า ร ท ี ่ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ ส ู ง น ิ ย ม ใช ้ ผล ิ ต ใน ป ั จ จ ุ บ ั น 
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ช่ ล ล ิ เค ้ า 
ก า ร ผล ิ ต ม อ 0 ห โด ย ใช ้ เซ ล ล ์ ป ร อ ท 


จ, 
ข่ อ อ ฑ ก ั ม มั] น อ ก ช้ น ก ั น 


ฑ์ จ ึ ่ ง ไฝ เต ฉ ั บ แล” ไม ่ ได ้ 
ผา ย ห ว ู ก ั น 


ไฟ ่ ใช ้ พิ้ โห า ต ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ี ขา 


ก า ร ผล ิ ต โซ เด ี ย ม ไฮ ด ร อ ก ไซ ด ์ โด ย ใช ้ เซ ล ล ์ ป ร อ ท 


4<--- โช เค ี ย 


โต๊ ล ะ ง ก แต ชา โด ย ล ั ง ย ภั น 


ส ' ว่ ฒิ ง ด เด เว Ld 
Na/Hg เม ื อ ผ่ า น น ํ า บ ร ิ ส ุ ท ธิ เข ้ า ไป ม ล จ ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ํ า ค ั ง ส ม ก า ร 


Cathode Nat + 6 + xlg——> IN: 


EX By 


Anode 2CI” ——}» ๕ + 2 ๑ 


ร ะ เท ย 


ง 


NaHg, + HO ---» NaOH + โช ก ร 4<---- น ํ า ก ล ั บ ม า ใช ้ ให ม ่ 
ก า ร ผล ิ ต โด ย ว ิ ธี น ี ้ จ ะ ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ม ๑ 0 ห ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ส ู ง ป ร ะ ม า ณ 50% โด ย ม ว ล แต ่ ไม ่ น ิ ย ม ใช ้ ใน 


ด « 
ป ั จ จ ุ บ ั น เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี อ ั น ต ร า ย จ า ก ส า ร ป ร อ ท 


-- ศศ ๒ ท รู่ 
ม ล พ ษ จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ผล ต แบ บ น 


CA) 


ฒ Pi ' ' ร a ๑ 
* HgCl, อ า จ ป น เป ื ้ อ น ม า ก ั บ น ้ า ท ิ ้ ง ขอ ง โร ง ง า น ล ง ส ู ่ แม ่ น ั ้ า แล ะ ถู ก จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ย ่ อ ย ส ล า ย เป ็ น ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ 


ใน ร ู ป ต ่ า ง ๆ เช ่ น ได เม ท ิ ล เม อ ร ์ ค ิ ว ร ี 


จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ 


HgCl, —}y 


Pre 


NaOH ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ไน ก า ร ท ํ า 
เก ก 


1. ส บ ู ่ , ผง ซั ก ฟอก 2. ผง ชู ร ส 3. ท ํ า ก ร ะ ด า ษ 
๓ , ใช้ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร ท ํ า 
ง a ๓ 
1. ฆ่า เช ื อ โร ค ใน น ้ า ป ร ะ ป า 2. ร ว ม ก ั บ ห , เป ็ น ก ร ด ห 01 
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ส ร ป ถา ร ผล ิ ต ง พ ล 011 จ า ก ส า ร ธ ล ะ ล า ย ฟิ ล 61 


EJ or ศั a ~~ ~~ ห รุ 
ก า ร ผล ิ ต โด ย ว ิ ธี ใ ค ๆ ก ็ จ ะ ได ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เห ม ื อ น ก ั น ค ั ง น ี ่ 


ร พ พ นม เร Anode ส ร ร ซู 
= +1 ไฟ ฟ้า 0 0 
พ ๓ + HO — yp NaOH + Cl, + H, 


-- ไ 00 ส อ --------- 


0 | ถา ร ผล ิ ต ม ๑ 04 โด ย ใช ้ อ ิ เล ็ ก โท ร ด เถ ื ่ อ ย 
ข้ อ เส ี ย : พ ล 0 ๒ ท ี ่ ได ้ ไม ่ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ จ ะ เก ิ ด ร ว ม ก ั บ ม ล (| ที ่ เป ็ น ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น แล ะ เก ิ ด ร ว ม ก ั บ 
ผง ฟอก ขา ว (ม ล 06)) ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ม ๑01 ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ Cl 
| ถา ร ผล ิ ต พ ล 014 โด ย ใช ้ เซ ล ล ์ ได ต อะ แฟ ร ม 
ข้ อ เส ี ย : พ ล 0 ๒ ท ี ่ ได ้ ไม ่ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ จ ะ เก ิ ด ร ว ม ก ั บ ม a! ที ่ เป ็ น ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น 


. ณ ฒ ย a 
(0 | ก า ร ผล ิ ต ม ๑ 0 ห 4 โด ย ใช ้ เซ ล ล ์ เย ื ่ อ แล ก เป ล ี ่ ย น ไอ อ อ น จ ะ ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ม a0H ที ่ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ ส ู ง 


ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ป ร ะ ม า ณ 30 - 40 % โด ย ม ว ล 


เล ก ดํา ล พ ั บ ศ ิ ต 
2 ป ก 0, & ๑ ท 0, + Mn0, +0, 
ต ่ า พ ั บ พ ิ ณ ไ ส ่ ก ลด 

น อ ม 7 0 + M+ แร 0 ฯ CL 


' ' ถา ร ผล ิ ต ม ๑ 0 ห โด ย ใช ้ เซ ล ล ์ ป ร อ ท 


ข้ อ เส ี ย : ม ี พ ิ ษ ข อ ง ส า ร ป ร อ ท 


- ส า ม า ร ถ แ ย ก ม ล อ อ ก จ า ก ม ล <1 ได้ โด ย อ ย ู ่ ใน ร ู ป อ ะ ม ั ล ก ั ม 


- ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ ม ๑ ล ะ ล า ย ใน น ้ ้ า 


ผง ฟู ค ชุ - [โต 1+ 02 “” NO + พ ล อ ง + HO | 


ส า ร ฟอก ขา ว (ผล 060) 


dé CY 06 ' oo 
อ ุ ป ก ร ณ์ ส ํ า ห ร ั บ ศึ ก ษา ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ะ ห ว ่ า ง แก ๊ ส ค ล อ ร ี น 
ส ฒ ณ a 2 
ฟะ ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย โซ เด ี ย ม ไฮ ค ร อ ก ไซ ด ์ 
เบ 6 + 1I6HC1 ---» 2KCI + 2 ห (1 + ม 1 0 + 501, 


แล | 
“ผ่ ล (1 + 11 0 (ภา ย ก ว า ม ร ้ อ น ) 
ซ เ ค ี ย ม ไฮ โป ก ล อ ไร ทั ๊ 
ม ค 1 
ร ้ า ง ล ์ 061 ส ล า ย ต ั ว ได ้ ค ั ง น ี 


โฆ เ ไม ่ Ug 


? ไผ่ ให ้ ล ย 0 ฟ ล ี อ น ฝี น พ ผล 0 ี 0 
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@ ก า ร ผล ิ ต ไล 0 จ า ก NaCl 
% เล ิ ต แก็ ง 


โซ ด า แอ ซ (Na.CO.) 


ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น อ ไล ้ ๓ 1 


L CaCO, Ph CaO + C0 (69) 
เว + G&D + MOR)—» ต) + พ ห 
3. NaOH + CO, --- NaHCO, ส (อ ย ) 160) PT i dk 
เบ | ! 
4. 2NaHCO, “๑ ผล 00, + @ + HO -( ล ข์ เภ ้ น น 
ถ ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ น ํ า ผล ิ ต ภั ณ ฑ ์ ม า ใช ้ ให ม ่ น 
น้ เป ็ น ล ่ ๓ ๓ ใต ล ่ 
1. 60, ได ้ จ า ก ก า ร เผา NaHc0, 
2. NH, ได้ จ า ก Ca0 + 2 ม 8! ---» CaCl, + ด + HO 


3. เก ล ื อ ต ้ อ ง ห า ม า ให ม ่ ฉั ต . ให ้ เป็ แล ่ ๓ ๓ ให ม ่ 


ผล พ ล อ ย ได ้ 6๑61, ใช ้ เป ็ น ส า ร ด ู ด ค ว า ม ชื ้ น ค ก ต์ ธี 


2. อ ต ส า ห ก ร ร บ ม ปั ย 


อ ต ส า ห ก ธร ม ป ุ ้ ย » ก สุ ่ ม ฑ 
ป ร ะ เภ ท ขอ ง ป ุ ๊ ย 


— +@ ๕ จ ่ ศั น 
1. ป ุ ๊ ย อ ิ น ท ร ี ย ์ เป ็ น ป ุ ๋ ย ท ี ่ ม า จ า ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เน ่ า เป ื ่ อ ย ผุ พ ั ง ข้ อ เส ี ย ขอ ง ป ุ ๊ ย อ ิ น ท ร ี ย ์ ค ื อ ส ั ต ส ่ ว น ขอ ง ธา ต ุ อ า ห า ร 


ma - # ร่ ' d ๐ ' = ง ' 
2. ป ุ ๊ ย เด ม ี ห ร ื อ ป ุ ๋ ย ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เป ็ น ป ุ ๋ ย ท ี ่ ม ี แร ่ ธา ต ุ ท ี จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต เม 


j 2 ป ร ะ เภ ท 
แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น Ee 
2.1 เ ปุ๊ ย เดี๋ยว ห ร ื อ น บ ปู๋ ฮ เป ็ น ป ุ ๋ ย ท ี ่ ม ี ธาตุ อ า ห า ร ขอ ง พ ื ช 1 ห ร ื อ 2 ธา ต ุ ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ่ น 

=( ส ิ ต ,6 ๐ พ พ , ม ี % ข อ ง ง = ZO = 466 
60 

= ส ),50, ม ี % ข อ ง ง = 28*100 ม 3121 
132 

=@ ื อ , ม ี น ขอ 0| = %*100 = 46.53 | ม ี % ข อ ง ม = ชั ฒ = 13.86 

1 ใช ม้ ฒ ค ิ ด่ เส 


"(8 ๐ ม ี % ข อ ง %0 = od 
2.2 ป ุ ๊ ยิ ผิ ส ิ ขี เป ็ ล ซะ น ต่า ย N,P,k 
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แน 


“ (2? ป ุ ๊ ย แอ บ โบ เน ี ย ม ซั ล เฟ ต แล ะ ป ุ ๊ ย ย ุ เร ี ย ๓ ด ุ ฑ ก ล ู ่ ต ร เค ตี ่ 5 


hi 


tic AA MAMMAMAMAAMAAMAMAAMAMAMAAM A 4 


ฝุ (VHA) Dy "แน 60 แพ ่ ๑ เพ น น 50, 


แ แ พ พ ผ ห 2 


ส า ธ ต ั ้ ง ต ั น (โด ย ย ่ อ ) 


‘Ton MH, น 6 i ร จ 
แอ่น แล นั น 0 จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ง ่ า ย ๆ เช น (ผ่ า ล ิ ก ไน ต ้ 


' 7 ต ิ ต แก ้ ลู่ พ ห ร CT 
แส จ า ก อ า ก า ศ แล ้ ว ด ่ า น 
ณี ล 


เผา 5 ใน อ า ก า ศ จ น เป ็ น 50, แต ่ อ ย ่ า เต ิ ม น ้ า ล ง ไป ให ้ เต ิ ม H,SO, ล ง ไป ก ่ อ น 
PP Nt 


1. ก ถา ร ผล ิ ต แก ๊ ส CO, 
ค ร ค ค ห น อ ง พ จ พ ร ขี น า ค า ก ลิ ก ให ต้ (๓ % - แป ย พ ต่ 


2. ก า ร ผล ิ ต ก ร ด HS0 ย 


ก ม ร ธั ้ น = 
LS + 0O, —} SO, 


2 250, + 0, —» OY เต ิ ม น 50, แล ็ ว เต ิ ขึ ้ | จ ได ้ ขน 50, 
SO, + HO --+» พ 50 4-- ขั น ต อ น น ี จ ะ ค า ย ค ว า ม ร ้ อ น ร ุ น แร ง จ ึ ง ไม ่ ท ํ า ใน โร ง ง า น 
«7 a ๓ 4 ง 
3. 50, + HSO, —» ๒ ๒8.0, 4— ได ชั ล ฟิ ว ร ิ ก (โอ เล ี ย ม ) 


4. H,S,0, + HO -- 2H,S0, 


3. ก า ร ผล ิ ต แก ๊ ส เล 


เต พา จ โก ล า ก ท ่ 
(จ + —» 2NH, 


๐ เค เจ ง a 
= เต ร ี ย ม แก ๊ ส ม , ท ํ า โด ย เพ ิ ่ ม ค ว า ม ค ้ น แล ะ ล ค อ ุ ณ ห ภู ม ิ ให ้ อ า ก า ศ เป ล ี ่ ย น ส ถา น ะ เป ็ น ขอ ง เห ล ว แล ้ ว จ ึ ง 
ส ั ฒ พ 4 
ก ล ั น ล ํ า ด ั บ ส ่ ว น แย ก แก ๊ ส ม , อ อ ก ม า 


= เต ร ี ย ม แก ๊ ส H, ท ํ า โด ย 


น 
208, + 0 = 4H, + 200 


CH + ย อ —S -» ร ณะ + ๕ ๐ 


5 ๐ 0, 6 ๓0, 


HO + (0 ---->» ย + © 
2 400 - 500°C 2 


จ (el เว ส่ ii ซ ชะ เก๋ A อ [ร ร ะ ร ๓ yy ) 
เม ื ่ อ เต ร ี ย ม แก ๊ ส ม , แล ะ แก ๊ ส ผ , ได ้ แล ้ ว จ ะ น ํ า แก ๊ ส ท ั ้ ง 2 ชน ิ ด ม า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั น โด ย ใช ้ ห ล ั ก ขอ ง ฮา เย อ ร ์ * 


ง ฉ่ ๑ a ' 
* ค ื อ เพ ิ ม ค ว า ม ด ั น เพ ื ่ อ ให ้ แก ๊ ส พ 1 เก ิ ด ม า ก แล ะ เพ ิ ่ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ เพ ื ่ อ ให ้ แก ๊ ส NH, เก ิ ด เร ็ ว * 
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rp 


m๐ — 


๑ เต ร ี ย ม ป ุ ๋ ย แอ ม โม เน ี ย ม ซั ล เฟ ต (ง 11 ),50 , 
มท + แล 50, —» (ผม 50, 


๑ เค ร ี ย ม ป ุ ๋ ย ย ู เร ี ย (NH,),C0 


2NH, + CO yy (NH,),CO + H,O 


2 


a a ร ' ๕ 4 
0 ป ุ ๋ ย ไน โต ร เจ น ท ุ ก ขน ิ ต ช่ ว ย ให ้ พ ื ชม ี ล ํ า ค ้ น แล ะ ใบ แข ็ ง แร ง ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง โป ร ต ี น ได ้ อ ย ่ า ง เพ ี ย ง พ อ 


f 
6 ป ุ ๊ ย ฟ ่ อ ส เฟ ต ห ร ื อ ป ุ ๋ ย ซุ ป เป อ ร ์ ฟ อ ส เ ฟ ต 0 ๑ (70. 2 


ส า ร ต ั ้ ง ต ั น ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ผล ิ ต 
1. ห ิ น ฟ อ ส เ ฟ ต เณ ต 6 ต อ 9 
โผ ละ ส ไช 
2. H,SO, 


@ ก า ร เต ร ี ย ม 


ว ิ ธี ท ี 1 
ก ร ด 


CaF,.3Ca,(PO,), + 108650, —» 6H,PO, + 100850, + 2HF 
) - แ ชี่ บ ค อ 


ก ด 
CaF,.3Ca,(PO,), + 14H, PO, —» 10Ca(HPO,), +( ู พะ )? 


ว ิ ธี ท ี 2 


0 ๓ 360 ๑ (50 2) + 7H,SO, + 3H,0 be PP 


วิ ธี ท ี 3 


โซ ดา แล ซ่ 


ขุ ย ซุ ป เอ ร ์ ข่ อ ส ่ เฟ ต 
HO + 70550, + 2HF 


อ ด โห ผ่ 3 


2(CaF,.3Ca.(PO,),) + SSi0, + 6Na.CO, --» 12CaNaPO, + 4Ca,SiO, + SiF, + 6CO, 


@ ก า ร ก ํ า จ ั ด ถา ก ต ะ ก ถอน 


ต มิ ซ๊ ก ั พิณ 
6HF + SiO, —y» (แต ห + 2H,0 
% 


ล ุ ๆ ฑิ หั ก แน ส ์ ได ้ 


๑ ผล พ ล อ ย ได ้ 


' ฉ่ «1 =3 a + ส 
ผล พ ล อ ย ได ้ ค ื อ ย า ฆ่า แม ล ง ชื ่ อ แม ก น ี เซ ี ย ม ซิ ล ิ โก ฟ ล ู อ อ ไร ด ์ (ห ล 5 เธ ) ด ั ง ส ม ก า ร 


H,SiF. + MgO — SEY H,O 
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ฏิ 


๑ ส า ร พ ิ ษ 
ส า ร พ ิ นท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ค ื อ 1 
ก ํ า จ ั ด โด ย ผ่ า น ไป ใน ม ล 6 ๐ 0, ห ร ื อ 6 ๒00, ด ั ง ส ม ก า ร 
2HF + Na,CO, —yp WF + ห 0 + CO, 
2HF + (60 ๑60, - CaF, + H,O + CO, 
0 ป ุ ๊ ย ฟ อ ล เฟ ต ท ุ ก ชน ิ ด ช่ ว ย ส ร ้ า ง เส ร ิ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ท ั ้ ง ร า ก ล ํ า ต ้ น ใบ ต ล อ ด จ น ก า ร อ อ ก ด อ ก อ อ ก ผล 


ก า 


ผื า 5- า 0 


] EC 
ท ํ า ให ้ ห ิ น ฟ อ ส เฟ ต [CaF,.3Ca,(P0,),] อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ท ี ่ ล ะ ล า ย น ้ า ได ้ 
โด ย ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ห 50, ห ร ื อ ส า ร อ ื ่ น ๆ 

๑ ถา ร พ ิ ษ : HF 


๑ ผล พ ล อ ย ได ้ : พ อ 5iF (ย า ฆ่า แม ล ง ) 


@ ก ํ า จ ั ด ก า ก ต ะ ก อ น : ผ HF 


๑ ก า ร เต ร ี ย ม ป ๊ ย KC<I 
ยู ล ะ ส ย ท ์ า ได ้ 


1. น ํ า แร ่ ซิ ล ว า ไน ต ์ ม า ท ํ า ก า ร ต ก ผล ึ ก ด ั ง น ี 


KCLNaC! + HO(90°C) + NaCl อ ื ่ ม ต ั ว จ ะ ต ก ผล ี ก ขอ ง มล (1! อ อ ก ม า แล ะ ต า ม ค ด ้ ว ย ต ก ผล ึ ก ขอ ง KC1 
ว ร ะ เห ย น ้ า ท ะ เล จ ะ ได ้ ม อ ๕ | ต ก ผล ึ ก อ อ ก ม า ก ่ อ น แล ้ ว น ํ า ส า ร ล ะ ล า ย ไป ร ะ เห ย น ้ า อ อ ก เพ ื ่ อ ให ้ ๕ ๐ 1 


ต ก ผล ี ก อ อ ก ม า 
๑ ก า ร เต ร ี ย ม ป ุ ๊ ย 6 .50 , 


i = 
น ํ า แร ่ แล ง ไบ ไน ต ์ (% 50,.2 ห 50,) ม า ท ํ า ก า ร ต ก ผล ึ ก ด ั ง น ี 


| KS0,.2M2SO, + HO(S0°C) + 0 (เข ้ ม ขั น ) จ า ก น ั ้ น ๕ 80, จ ะ ต ก ผล ี ก อ อ ก ม า 
% ๐ | + NaNO, —» NaCl + KNO, 


พ ื ช ขา ด โพ แท ส เซ ี ย ม จ ะ ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ณ แป ้ ง ตํา ก ว ่ า ป ก ต ิ ผล ผล ิ ต น ้ อ ย ล ง ใบ ซี ด ล ํ า ต ้ น อ ่ อ น แค ร ะ แก ร ิ ่ น 


แล ะ เม ล ็ ด ล ื บ 
0 ป ุ ๋ ย โพ แท ส ม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น ต ่ อ พ ื ชม า ก ท ํ า ให ้ ผนัง เซ ล ล ์ ขอ ง พ ื ช ห น า ขึ ้ น ส ร ้ า ง ภู ม ิ ด ้ า น ท า น โร ค 


เร ่ ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เซ ล ล ์ ได ้ ด ี 


ส ธร ป ก า ร ผล ิ ต ป ุ ๊ ย โพ แท ส แย ก จ า ก ขอ ง ผสม โด ย "ต ก ผล ก” 
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ม พ ค ร ์ ง 


ei ci | 
= 5 ย น 


ถ ล ง โด ย ใช ้ เต า พ น ล ม 
๓ ศ์ 1 
ๆ ุ ต zk ดิ ง เทิ nht ั ฒิ ไห ต ้ | 
= / อ่ ' “ 4 ๓ 
ว ง พ 1 ด ี บ ุ ก (5 ญ่ ส ิ น แร ่ ท ี ่ พ บ ม า ก ได ้ แก ่ แค ส ซิ เท อ ร ์ ไร ต ์ (5 ๓ 0 ) 
ฝั้ เจ้า ซื ่ อ ไ ห ้ ได้ 2. พ ล ว ง (8 ๒ ) ส ิ น แร ่ ท ี พ บ ม า ก ได ้ แก ่ % ส ต ิ บ ไน ต ์ (5 ๒ ธิ = ม ส ล เดิ น 


ส ต ิ บ ิ โค ไน ต ์ (5 ๒,0,. ๓ 4,0) « %@ ั ละ ก 0 
ท ี ่ พ บ ม า ก ได ้ แก ่ “(ส ิ ฟา เล อ ไร ต ์ (7 ๓ 5] 
ทื 


3.' ส ั ง ก ะ ส ี (7 ๓ ส ิ น แร ่ 
ส ิ น แร ่ ท ี พ บ ม า ก ได ้ แก ่ เซ อ ร ์ ค อ น (2 ๒ 810 ) 


4. เซ อ ร ์ โด เน ี ย บ (7 ๆ 


๑ ก า ร ถ ล ง 


@ ส ิ น เร ่ ท ี ่ อิ ขู่ ไน ร ู ป อ อ ก ไ ท่ อ ยู ไน ร ู ป อ อ ก ไซ ต ์ ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ถลุง ใน เต า พ ่ น ล ม ได ้ โด ย ใช ้ 6 ห ร ื อ 606 เป ็ น ต ั ว ร ี ค ิ ว ซ์ ด ั ง ส ม ก า ร 


อู ส ก ส ก ก 5 น ิ ว บ น 
ก ต ึ ง 0 ๑ , ๑ ๓ ๑ ร 
5 ๓ 0, + 200 —» Sn + 200, ซิ ต ใช้ อ ย ่ า ง ธี % 6 ฝุ่ บ ๓ ได ้ 


แต ่ ใช ้ เม ล เม า ล ่ า น ก็ได้ แล้ อ 


Sb,O,.nH,O + 400 -- 25 + 4C0, + ณ 0 


2 ก 0 + 0 --» Zn + CO 
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ณ ภร '4 ่ . ส ่ เล ' ' $$ . ฒ ร 
@ ส ื น แร ่ ท ื อ ย ู ่ ใน ร ู ป อ ิ น ๆ ต ้ อ ง ผา น ก า ร ย า ง แร ก อ น ค ง น 
2Sb,S, + 90, —» 2Sb, 0, + 650, 
27 ๓ 5 + 30, ---- 22 แ 0 + 250 


ง ง ฯ ๆ a a ร เง ' 
ใน ก า ร ย ่ า ง แร ่ จ ะ ม ี แก ๊ ส ท ี ่ เป ็ น ม ล พ ิ ษ เ ก ิ ด ขึ ้ น ค ื อ 50, ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า ท ํ า โด ย ผ่ า น แก ๊ ส 80, ล ง ใน 


ส า ร ล ะ ล า ย เบ ส ค ั ง ส ม ก า ร 


fh 
กุ า ห คน ั อ โล ย ะ ซี ้ น กะ ด 
SO, + Ca(OH), KL (0 ล 50, + H,O 


๑ 
3 ก ั ห ิ ด ด ้ ว ย ต ล่ 


ร w Cd ม Ad ti "ง “ศศ ม ษ 
© ส ํ า ห ร ั บ เซ อ ร ์ ค อ น (71510 ,) เม ื ่ อ ถลุง อ า จ ได ้ ส า ร ไม ่ บ ร ิ ส ุ ท ธิ จ ึ ง ต ้ อ ง ผ่ า น แก ๊ ส 61, เข ้ า ไป จ น ได ้ 2%01, 
ซิ ก ต แห ด นะ ๕ . i 
จ า ก น ั น น ํ า 2:01 ไป ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ส ู ต ิ ฐิ # ห ล อ ม เห ล ว จ ะ ได ้ 2 ะ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ค ั ง ส ม ก า ร 


ZrCl, + 2Mg LS Tr + 2MgCI, 


vw ww จ ซ่ จ 
@ CaC0, ห ร ื อ ม ล ,00, ใน เต า ถลุง จ ะ ร ว ม ต ั ว ก ั บ ส า ร ป น เป ื ้ อ น ต ่ า ง ๆ ก ล า ย เป ิ น ก า ก ต ะ ก อ น ล อ ย อ ย ู ่ บ น 


ผิ ว โล ห ะ เห ล ว ค ั ง ส ม ก า ร 


CaCO, —» 0 ล 0 + CO, 


Ca0 + SiIO,  —» OCasiO, (แด ล เซ ี ย ม ซี ล ิ เก ต ) 


ก า ร ถ ล ง แร ่ โด ย ใช ้ ว ิ ธี อ น ๆ 
(ล 


@ ท อ ง แด ง (Cu) ส ิ น แร ่ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ ต า ล โค ไพ ไร ต ์ (6 น 5 ี 65 ) ไ ถลุง โด ย ก า ร ย ่ า ง แร ่ โด ย น ํ า แร ่ ไป เผา 


เจ 
ใน อ า ก า ศ แ ล ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ั ง ต ่ อ ไป น ี 


bn 
2CuFeS, + 40 พ ) Cu,S + ZRFO + 350, 


i 


2Cu,S %. 20 -== ๓ ๕ 2Cu, 0 + 250, 


2Cu,O + Cu.S = GN + SO, 
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PI เช ่ น ป , Th 


ค ซ้ wo 
@ ก า ร ถ ล ด ว เค เจ ไจ เท ง 
ว ก ร ด ก ั ด แก็ ว ะ 
๑ ww ศ ค / 
3 น า ค ะ ก ร น ขอ ง ค บ ุ ก ม า บ ค แล ะ ล ะ ล า ย ใน ก ร ค (8 ก ั บ HSO ) จ า ก น ั น แย ก ด ้ ว ย 


ต เล 8 ๆ 9 ง kt 

น ไข ญ่ ไช ้ แระ len ต ั ว ท ํ า ล ะ ล า ย จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ได ้ Ta 0 ส และ ม ธ์ ย 0 สู ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ โด ย ต ร ง 
Se - 

ใน ฐ์ ป ล อ ก ั ไซ อ้ พ ถ้า ค ั ้ 


ค ้ อ ง ก า ร โล ก ั บ Nb บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ ท ํ า โด ย น ํ า โล 0. แล ะ ม ๒,0, ไป ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 6 ๑ โด ย ม ี 


C20!, เป ็ น ต ั ว เร ่ ง ด ั ง ส ม ก า ร ใช ้ 6% ed บ ะ 2 เก ง ๆ 


CaCl, 


โล 0. + 50 ธ |] —» 2Ta + 5020 


CaCl, 
Nb_O + |5SCa —}y» ว พ มั ย + 502 ล 0 


ถํา ไม ่ ไช ้ ต ก พ ่ น ล ม เต ใช้ ต ั ้ ง 1 อ ตั ่ บ ๓ ชื ่ น 


อ ่ ส ม ิ ข โล ย ชน ั ก ธี ด ม ก็ ได ้ ถ้า ต ั น ขุ ม พ ั น ถู ก ก ล่ า 
@ ส ั ง ก ะ ส ี - (เค ด เบ ื ย ง) (๕ 55560) ที ่ ถลุง ท ี ่ จ ั ง ห ว ั ด ต า ก ต วะ 


“ค ื ด คู ่ ทั น ต เล อ ด 


@ ส ิ น แร ่ ท ี พ บ ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น แร่ 


๓ Ci d ๑ 
เฮ ม ิ ม อ ร ์ ไฟ ต ์ 2 ๓ (51.0.)(011).(14.0) 
ส ม ิ ท ซอ ไน ต ์ ZnCO, 
ซิ ง ค ์ ไค ต ์ 7 ๓ 0 


@ ก า ร ถ ล ง ท ํ า โด ย บ ด ส ิ น แร ่ ให ้ ล ะ เอ ี ย ด แล ้ ว น ํ า ม า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ก ร ค H,SO, จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ได ้ ส า ร ป ร ะ ก อ บ 
2 ๓ 50 แล ะ ส า ร ล ะ ล า ย C450,, Sb,(S0,),, C แ 50, ป น อ ย ู ่ ด ้ ว ย แย ก C๕ , Sb, 06 อ อ ก 
โด ย เด ิ ม ผง ส ั ง ก ะ ส ี ล ง ไป จ า ก น ั ้ น น ํ า ส า ร ล ะ ล า ย 2 ๓ 50, ไป แย ก ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า จ ะ ได ้ โล ห ะ 


Zn ค ้ า น Cathode 
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ท อ ง แด ง 


- ก า ล โค ไพ ไร ต ์ 


(CuFeS,) 
ส ิ น แร ่ 


- ว ิ ธี ก า ร ล อ ย ต ั ว 


- ก า ร ย ่ า ง แร ่ 


- แย ก ด ้ ว ย ก ร ะ แส 


ก า ร ถก ล ง 
- ไฟ ฟ้า 


- 510 จั บ ม ล ท ิ น 


(๐0) 


1) โล ห ะ ผสม 


2) แผ ่ น ว ง จ ร ฮิ เล ็ ก 


ท ร อ น ิ ก ส ์ 


3) ท ่ อ เค ร ื ่ อ ง ป ร ั บ 


อ า ก า ศ 


4) เห ร ี ย ญ ก ษา ป ณ์ 


ป ร ะ โย ชน ์ 


บ ล พ ิ ษ 


ด ี บ ก 


- แค ส ซิ เท อ ร ์ ไร ต์ 


(SnO,) 


- เ ต า พ ่ น ล ม 

- C0 เป ็ น ต ั ว 
Reduce 

- CaCO, จ ั บ 


ม ล ท ิ น 


1) ฉา บ แผ ่ น Fe 

- เ พ ื ่ อ ท ํ า ก ร ะ ป ๋ อ ง 
บ ร ร จ ุ อ า ห า ร 

2 ผสม ท อ ง แด ง 
เป ็ น ท อ ง ส ้ ม ฤทธิ์ 

3) ผสม ค ะ ก ั ้ ว เป ็ น 


ต ะ ก ั ่ ว บ ั ด ก ร ี 


ส ร ป อ ต ส า ห ก ร ธร ม แร ่ 


พ ล ว ง 


- ส ต ิ บ ไน ต ์ (Sb,S,) 
- ส ต ิ น ิ โค ไน ต ์ 


(Sb,O,.nH,0) 


- เ ต า พ ่ น อ ม 

- C0 เป ็ น ต ั ว Reduce 
- 6 อ C0, จ ั บ ม ล ท ิ น 
- ส ต ิ บ ไน ต ์ ต ้ อ ง 


ย ่ า ง ย ร ่ ก ่ อ น 


1) ผสม ก ั บ Pb, Sn 
เป ็ น ต ั ว พ ิ ม พ ์ โล ห ะ 
อ ผสม P อ เป ็ น 


แผ ่ น ต ะ ก ั ่ ว ใน 


แบ ต เค อ ร ี ่ 


3) เ ป็ น ส ่ ว น ผสม 


ขอ ง ห ั ว ก ร ะ ส ู น 


ป ื น 


1) SO, 
2) ฝุ ่ น โล ห ะ 


ส ั ง ก ะ ส ี - แด ด เม ี ย ม 


- เ อ ม ิ ม อ ร ์ ไฟ ต ์ 
(Zn,(Si,O,NOH KH,0)) 

- ส ม ิ ท ซอ ไน ต ์ (7๓00 ) 

- ซ ิ ง ค ์ ไก ด ต์ (2 ๓ 0) 

- ส ฟา เล อ ไร ต ์ (2 ๓ 5) 


- เ ต า พ ่ น ล ม 

- C0 เป ็ น ต ั ว Reduee 

- C3C0, จ ั บ ม ล ท ิ น 

- ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ น ํ า ส ิ น แร ่ 
ม า ย ่ า ง ก ่ อ น 


* อ ล ุ ง โค ย ใช ้ ห ล ั ก ไฟ ฟ้า เค ม ี 


1) ท ํ า ก ล ่ อ ง ถ่ า น ไฟ ฉา ย 
2) เค ล ื อ บ โล ห ะ 
3) ท ํ า โล ห ะ ผสม เช ่ น 


CJ 
ท อ ง เห ล อ ง 


50, 
2 ฝุ ่ น โล ห ะ 
3) ก า ก 04 


เซ อ ร ์ โด เน ี ย ม 


เซ อ ร ์ ค อ น 


ZISi0, 


- เ ต า พ ่ น ล ม 

= ผ ่ า น 1 เพ ื ่ อ ให ้ 
เก ิ ด Zr@1, 

- น ํ า 2601, ท ํ า 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ' พ อ 


จ ะ ได ้ 2 ะ 


บ ใช ้ เค ล ื อ บ ส ี 
เซ ร า ม ิ ก ส ์ 

ว) ใช ้ ท ํ า ส า ร ท น 
ค ว า ม ร ้ อ น เช ่ น 

- แก ้ ว ท น ไฟ 

- ฉนวน ไฟ ฟ้า 
แร ง ส ู ง 

= ท ํ า ธิ ฐ ส ํ า ห ร ั บ 
เต า ห ล อ ม 
โล ห ะ 

3) เ ป็ น โล ห ะ ผสม 
เพ ื ่ อ ห ุ ้ ม แห ่ ง 
เช ื ้ อ เพ ล ิ ง 


ย ู เร เน ี ย ม 


แท น ทา ล ั บ 


ส ิ น แร ่ พ บ ร ว ม ก ั น 


Ti, Sn, U, Th 


แย ก ด ้ ว ย ต ั ว ท ํ า 


ล ะ ล า ย ท ี เห ม า ะ ส ม 


1) ท ํ า อ ุ ป ก ร ณ์ อ ิ เล ็ ก 
ท ร อ น ิ ก ธ์ ใน 
ค อ ม พ ิ ว เค อ ร ์ 
2) ห ั ว จ ร ว ด 
ขี ป น า ว ุ ธ 
3) อ ุ ป ก ร ณ์ เต า 
ป ร ม ญ 


1) ส า ร ล ะ ส า ย ก ร ด - 
เบ ล ป น เป ื ้ อ น 
ใน อ า ก า ค 

2) ส า ร ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี 
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เก — | 
แร ร ต แข ชา ต 
| 


# - ๕ ' a ' PE d ' a 4 

แร ่ ร ั ต น ชา ต ิ เป ็ น แร ่ เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ป ร ะ เภ ท แร ่ อ โล ห ะ ท ี เก ิ ด ขี น อ ย ู ่ ใน ร ู ป ผล ี ก ม ี ค ว า ม ส ว ย ง า ม ห า ได ้ ย า ก 
แล ะ ม ี ค ว า ม ค ง ท น 

อ ั ญ บ ณี แข บ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ค ื อ 
1. เ พ ช ธ 
2. เ พ ล อ ย ห ร ื อ ห ิ น ส ี 

ม ' oi ษ « ภ ส a ม 
เพ ชร แล ะ พ ล อ ย เป ็ น อ ั ญ ม ณี ท ี ม ี ค ่ า แล ะ ห า ย า ก ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ว ่ า เป ็ น ขอ ง แท ้ ห ร ื อ เท ี ย ม จ ึ ง ต ้ อ ง ต ร ว จ ส อ บ 


' ๐ ง ม 
ค ว า ม แข ็ ง ค ว า ม ถ่ ว ง จ ํ า เพ า ะ ค ่ า ค ั ชน ี ห ั ก เห แส ง แล ะ ร ู ป ผล ึ ก 


ต า ธา ง แส ด ง ด ว า ม แข ็ ง แล ะ ส ม บ ั ต ิ เฉ พ า ะ ต ั ว ขอ ง อ ั ญ บ ม ณี บ า ง ชน ิ ด 


ล ํ า ด ั บ ส ะ ด ั บ ด ว า บ ด ว า ม ถ่ ว ง ด ่ า ด ั ชน ี ห ั ก เห 
1 ข้ อ พ ล อ ย ว | สี 
ท แข ง * จ ํ า เพ า ะ แส ง 
1 เพ ชร (ว บ ห 0 ง 0) (4 10 3.52 2.417 ม ี ท ุ ก ส ี 
ต ั ้ ง ฑ ั บ ท ิ ต ส ่ ย า ม 
2 ท ั บ ท ิ ม (R ป บ BY) 9 4.00 1.762-1.770 แด ง 
จ a . ญ 
ผู 03 จ สก ิ น ต า ก ็ น ล ี จึง ต ุ พก ั น , 
3 ไฟ พลิ น (SAPPHIRE) 9 4.00 1.762 - 1.770 น ํ า เง ิ น 
oy 
“ ค ล ร ั ่ น ด ิ ฆ ” 

4 บ ุ ษ ร า ค ั ม (YELL\OW SAPPHIRE) 9 400 1.762-1.770 เห ล ื อ ง 

ค ํ า , น ้ า ต า ล ๑ 
5 ไพ ฑู ร ย ์ (CAT'S EYE) 8.50 373 1.746-1.755 เข ี ย ว 9 ๑ @ 

เห ล ื อ ง 
6 ม ร ก ต (EMERALD) 7.50 -8.00 2.72 1.577 - 1.583 เขียว 

ฒ ผา a «4 
7 หยก 040118] แห ห ล ย 6.50 -7.00 3.30 - 3.39 1.654 - 1.667 ม ี ห ล า ย ส ี 
0 
จ ะ ท ํ า ก ส ม ๆ 
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ล ํ า ด ั บ ะ ด ั บ ด ว า ม ด ว า บ ถ่ ว ง ต ด่า ด ั ชน ี ห ั ก เห 
5 ซื ่ อ พ ล อ ย 


ส ี 
ท แข ้ ง * จ ํ า เพ า ะ แส ง 
44 
เห ล ื อ ง 
โก เม น (GARNET) i 
8 ว 6.50 -7.00 3.84 1.875 เข ี ย ว 
แอ น ค ร า ได ค ท์ (ANDRADITE) 
น ้ า ต า ล 
ชม พ ู , แด ง 
ค 
9 เพ ท า ย (ZIRCON) 650 -7.50 470 1777-1.987 ส ั ้ ม , เห ล ื อ ง ยี อ ศุ» 
ฟ้า @ ๑ 
10 มุ ก ค า ห า ร (M00ONSTONE) 600 - 650 256 1.518 - 1.526 ขา ว , เท า 
11 โอ ป อ ล (0PAL) 5.00 -650 2.15 1.450 ม ี ท ุ ก ส ี 
12 ไข่มุก (PEARL) 2.50 - 4.50 270 1.530-1.686 ม ี ห ล า ย ส ี 


+ ร ะ ด ั บ ค ว า ม แข ็ ง ขอ ง โม ส ์ (จ า ก ห น ั ง ส ื อ แบ บ เร ี ย น ว 308) 


' เร ส่ ' ba ' «ส่ เ ร ู 
1. ค ่ า ถ . พ . เ ป ็ น ค ่ า ท ี ่ แส ด ง ว ่ า ส า ร น ั ้ น ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น เป ็ น ก ิ เท ่ า ขอ ง น ํ า 

' เด ฆ a ww d ' ง _w 
2. ค ่ า ด ั ชน ี ห ั ก เห แส ง เก ิ ด จ า ก แส ง ต ก ก ร ะ ท บ บ น ต ั ว ก ล า ง ท ี ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น ต ่ า ง ก ั น 

vw a - ฒ ๕ 4 ๕ ฒ ~ ง ๓ vw ’& a 
3. ท ั บ ท ิ ม ไพ ล ิ น แล ะ บ ุ ษ ร า ค ั ม ม ี ค ว า ม แข ็ ง ถ . พ . แล ะ ด ั ชน ี ก า ร ห ั ก เห ขอ ง แส ง เท ่ า ก ั น จ ึ ง จ ั ด เป ็ น แร ่ ร ั ต น ชา ต ิ 

ใน ต ร ะ ก ู ล เด ี ย ว ก ั น ค ื อ “ด อ ร ั น ด ั บ ” (ด ไ 0.) 

' ET «4 ๕ «3 ง # ๕ ๕ @ a 
4. ไข ่ ม ุ ก เก ิ ด จ า ก ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ จ ั ด เป ็ น ร ั ต น ชา ต ิ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ด ้ ว ย 
a d ร ร 5 Cd ค่ a «% % ' 

5, เพ ชร ม ี ค ว า ม แข ็ ง ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เน ื ่ อ ง จ า ก เพ ชร เป ็ น ผล ึ ก ขอ ง ค า ร ์ บ อ น ท ี ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง เป ็ น ผล ึ ก ร ่ า ง ต า ข่ า ย 


จ ฒ , ๕ a เ a , 
6. ท ั บ ท ิ ม ไพ ล ิ น แล ะ บ ุ ษ ร า ค ั ม เป ็ น พ ล อ ย ใน ต ร ะ ก ู ล ขอ ง แร ่ ค อ ร ั น ด ั ม ซึ ่ ง ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ล 1,0, โด ย ม ี 


Al = 529%, 0 = 47.1% โด ย ม ว ล แต ่ ท ี ่ ม ี ส ี ด ี ร ี จ ี 
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ก า ร เพ ิ ม ค ุ ณ ภ า พ ขอ ง แร ่ ร ั ต น ชา ต ิ 


ญ์ ร ศั น ว ๒ ๒ ง w 
1. ก า ร เจ ี ย ธะ ไน | เป ็ น เท ค น ิ ค ท ี ่ ท ํ า ให ้ ม ี ค ว า ม แว ว ว า ร ุ เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ห ั ก เห ภา ย ใน ผล ึ ก แล ะ ส ะ ท ้ อ น อ อ ก ม า 
ค ้ า น น อ ก 
~ ' t 4 ส ั ้ : ' 
2. ก า ร เผา ห ร ื อ ก า ร ห ง เพ ล อ ย 4 ช่ ว ย ให ้ พ ล อ ย ม ี ส ี ส ั น ส ว ย ง า น ย ิ ง ขึ น เน ื ่ อ ง จ า ก ธา ต ุ ต ่ า ง ๆ ใน พ ล อ ย 


ม ี ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ก ั น ให ม ่ แล ะ ม ี ก า 


ต ้ อ ง ก า ร ให ้ เป ็ น ส ี แด ง เข ้ ม ขึ ้ น ก ็ เผา ร ว ม ก ั บ Cr,0, ถ้า ต ้ อ ง ก า ร เป ็ น ส ี น ้ า เง ิ น ม า ก ขึ ้ น ก ็ เผา ร ว ม ก ั บ TiO, แล ะ 
ร ม ธิ ๑0, ก า ร ท ํ า เช ่ น น ี ้ จ ะ ได ้ ส ี เค ล ื อ บ ผิ ว ห น ้ า ขอ ง พ ล อ ย เพ ี ย ง ชั ่ ว ค ร า ว เท ่ า น ั ้ น 
4. ก ิ จ ิ ธิ ฮิ จ ชร ั ง ส ี 7 เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ี ขอ ง พ ล อ ย แล ะ ก ํ า จ ั ด จ ุ ด ค ่ า ง ด ํ า ขอ ง ธา ต ุ ม ล ท ิ น ได ้ 7 
ท ฟี ่ จ ี บ โอ ง ก 4 พ ชน แพ ชะ ส ั ง เต ร า ะ ห ์ 9 ท ํ า โค ย อ ั ต "แต ร ไฟ ด์? ภา ย ใต ้ ค ว า ม ค ั น ส ู ง อุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ท ํ า ให ้ เส ี ย ค ่ า ใช ้ จ ่ า ย ม า ก 
ย ฝี โป ิ ง ช ี ร เที ย ิ ฟี ห ร ื อ เพ ชร ร ั ส เซ ี ย ฟู ม ี ใช ่ ผิ ล ี ต์ ข ฮ ง ต า ร ์ ข ฮ ญู พ ชร น ี ้ จ ะ ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย แส ง ส ู ง ก ว ่ า เพ ชร ธร ร ม ชา ต ิ 


4. 


ก า ร เต ร ี ย ม ว ั ต ถ ด ิ บ 


ว ั ต ถุ ด ิ บ ห ล ั ก 
๑ ด ิ น เม ื ่ อ น ํ า ด ิ น ขา ว (A1,O,(28i0,.2H,0) ถื อ ว ่ า เป ็ น ว ั ต ถุ ด ิ บ ส ํ า ค ั ญ 


ต บ ขา ว 


= w a | เว yd ศ์ ' ร d 
ใน ก า ร ผล ิ ต ) ไป ผสม ก ั บ ด ิ น เห น ี ย ว จ ะ ท ํ า ให ้ เน ื ่ อ ค ิ น แน ่ น แล ะ เน ี ย น ม า ก ขึ ่ น ส ะ ด ว ก ใน ก า ร ขี น ร ู ป 
G ส ฮ mo a ) WE | ฑ | 
๑ เฟ ล ด ์ ส ป า ร ์ ห ร ื อ ห ิ น พ ั น บ ม้า [| 1 1 
ง ม ง เ ซ่ ๑ 0 
- ช่ ว ย ให ้ ส ่ ว น ผสม ห ล อ ม เห ล ว ท ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ล ง พ 
ง ๕ «๑ a e ๕ ' ร 
- ช่ ว ย ให ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เป ็ น เน ื ่ อ แก ้ ว ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม โป ร ่ ง ใส 
๑ ด ว อ ต ซ์ ห ร ื อ ห ิ น เข ี ้ ย ว ห น ุ บ มา น 
- ช่ ว ย ให ้ เก ิ ด ค ว า ม แข ็ ง แร ง ไม ่ โค ้ ง ง อ 


๓ ww ะ ง © wv 
- ท ํ า ให ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ั ้ ง ก ่ อ น เผา แล ะ ห ล ั ง เผา ห ด ต ั ว น ้ อ ย 
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~~ — 6 | « . -- ฆ « Ld 9 ง 
ว ั ต ถ ด ิ บ ท ิ ท ํ า ให ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ ์ ม ี ค ุ ณ ภ า พ ม า ก ขิ น 


๑ แร ่ โด โล ไม ต ์ เป ็ น แร ่ ห ร ื อ ห ิ น ต ะ ก อ น ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย [6 ม 1(60 ) ] ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ห ิ น ป ู น 


ส ad า 3 
- ใช ้ ป ร ิ ม า ณ เล ็ ก น ้ อ ย ผสม ใน เน ื อ ค ิ น เพ ื ่ อ ล ิ ด จ ุ ด ห ล อ ม ์ เห ิ ล ว ขอ ง ว ั ต ถุ ด ิ น , 


« 


ม : MY 
- ใช ้ ผสม ใน น ํ า เค ล ื อ บ 


๑ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ 


3 ๐ 0, AlLO, เป ็ น ว ั ต ถุ ท น ไฟ 
« ส ๑ a = & a 
Si0,, 3.0, เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ เน ื อ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เป ็ น เน ื อ แก ้ ว 
ร 5 ๓0., ZnO ใช ้ เค ล ื อ บ เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ ท ึ บ แส ง 
x x gi ๑ “ 
ก า ร ขิ น ร ู ป ผล ิ ต ภั ณ ฑ ์ 
- ก า ร เท แบ บ 


- ก า ร ขึ ่ น ร ู ป โด ย ใช ้ ก า ร ห ม ุ น จ ะ ป ั น ได ้ เฉ พ า ะ ภา ชน ะ พี ม ี 


ธั แส ม 
- ก า ร ขึ ่ น ร ู ป โด ย ก า ร ห ิ ส ธ ม เห ล ว แล ้ ว 


ร 


เจ ต a ' เณ” ' ' 
ม ี เน ื อ แน ่ น ม า ก ท น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ได ้ ดี เช น ก ระ เบ อ ง 


ก า ร เผา แล ะ เด ล ื อ บ 


เผา ด ิ บ 


| ' เล ya ษ 
ก า ร เค ล ื อ บ เช ่ น ก ร ะ ถา ง ต ้ น ไม ้ อ ิ ฐ เป ็ น ต ้ น 


ก ษ ณ ะ ก ล ม 


ว ิ ธี น ี จ ะ ไค ด ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ 


a “ES a 0 ส ๕ ะ dg ษ ' เ ม ' 
ห ม า ย ถ ง ก า ร เผา เซ ร า ม ก ส ค ร ง แร ก ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ บ า ง ชน ิ ด เผา ค ร ั ง แร ก ก ็ น ํ า ไป ใช ้ ได ้ เล ย ไม ่ ต ้ อ ง ผ่ า น 


ะ a ง ma จ i a - 
น ั ้ วา เด ล ื อ บ เป ็ น ส า ร ผสม ร ะ ห ว ่ า ง ซิ ล ิ เก ต ก ั บ ส า ร ช่ ว ย ห ล อ ม ล ะ ล า ย เม ื ่ อ น ้ า เค ล ื อ บ ได ้ ร ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ ะ ห ล อ ม 


ร a mn uv ๑ 0 ฮ่ 
เป ็ น เน ื อ เด ี ย ว ฉา บ ต ิ ด ก ั บ ผล ิ ต ภั ณ ฑ ์ 


ห * * ๕ - เ ” 
ส ่ ว น ผสม ขอ ง น ํ า เด ล ื อ บ แบ ่ ง เป ่ น 3 ชน ิ ด ต า ม ส ม บ ั ต ิ ท า ง เค ม ี 


ไม ่ ค ว ร ท ํ า คั บ ก ร ด | เน ล่ 


1. ช่ ว ย ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ก า ร ห ล อ ม ล ะ ล า ย ไค ้ แก ่ อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ห ม ู ่ 1, 11 OZ (ผล 0, Li,O, ๕ 0, SrO, 


MgO, 0 ล 0, BaO, PbO, 72 ๓0) 


2. ช่ ว ย ให ้ เป ็ น ส า ร ท น ไฟ แล ะ ให ้ ส ี เช ่ น A10,, Fe 0,, 0 ๐ 0 , Sb,0,, 8B,0,, Mn,0,, 360, 


2 9 2 2 


PE ย hE ซ์ 0 2 3 


เด บ : 
3. ช่ ว ย ให ้ ท ี บ แส ง SiO,, SnO,, TiO,, Zr0,, CeO,, ThO,, P.O; VO โฆ 0. 


๕ 3 ZS 
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เท ค น ิ ต ก ภา ร เด ล ื อ บ 
4 4 |! ษ ณ ๑ ส # ๕ 4 [dj 
1. ก า ร เค ล ื ่ อ บ โด ย ก า ร ชุ บ ห ร ื อ จ ุ ม ใช ้ ก ั บ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ม ี ขน า ด เล ็ ก 
ศ a a ! ชง ๕6 da ' 
2. ก า ร เค ล ื อ บ โด ย ว ิ ธี เท ร า ด ห ร ื อ พ ่ น ใช ้ ก ั บ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ม ี ขน า ค ให ญ่ 


3. ใช ้ แป ร ง ห ร ื อ พ ู ่ ก ั น ท า ใช ้ ก ั บ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ค ว า ม ป ร ะ ณี ต 


อ ั น ต ธา ย จ า ก ผล ิ ต ภั ณ ฑ ์ เซ ธา บ ิ ก ส ์ 


= ร A - 
อ ั น ต ร า ย อ า จ เก ิ ด จ า ก ส า ร ? ๒ ท ี ใช ้ เค ล ื อ บ เพ ื ่ อ ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ก า ร ห ล อ ม เห ล ว 


ก า ร ผล ิ ต แก ้ ว 


ว ั ต ถุ ด ิ บ ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ผล ิ ต แก ้ ว 
1. ท ร า ย แก ้ ว ห ร ื อ ซิ ล ิ ก า (560 ) 


“ 
2. ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค า ร ์ บ อ เน ต 


- ห ิ น ป ู น (0 ๑ ๐0, ) จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ แล ะ เก ิ ด ห ล อ ม เป ็ น 
a a vw เณ แ เล จ” ท ๑ 5 ya 
- โซ ต า แอ ช (Na,CO,) / โฆ ด า เน ื ่ อ เด ี ย ว ก ั น ก ั บ @3 เป ็ น น ํ า แ ถ ้ ว ” ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม 
' a ' ๕ 
- โด โล ไม ต ์ (CaMg (C0,),) แข ็ ง แก ร ่ ง ขอ ง เน ื ่ อ แก ้ ว แล ะ ช่ ว ย ล ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ก า ร ห ล อ ม ล ง 


3. เศ ษ แ ก ้ ว ป ร ะ ม า ณ 30% โด ย ม ว ล 
ป ร ะ เภ ท ขอ ง แก ้ ว *: 


แบ ่ ง ต า ม อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ี น 
๑ 0. จ ท ก ล ี ด 
น ต 0» ม กี ่ 


Cd a od ' เร ื 1 ' ' 
แก ้ ว โช ด ล์) เป ็ น แก ้ ว ท ี ่ พ บ โด ย ท ั ่ ว ไป ได ้ แก ่ แก ้ ว น ํ า ขวด น ่ า แผ ่ น ก ร ะ จ ก แต ก ง ่ า ย ม ี ซี ส ิ ก ิ โผ ส ม ป ร ะ ม า ณ 
' วั ๐ yn _ a 
71 “75% โด ย ม ว ล แก ้ ว เห ล ่ า น ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ี ได ้ โด ย 


ผล 0 ๓ a ซ 
3 เด ิ ม อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง M๓ จ ะ ได ้ แก ้ ว ส ี ชา - ส ี น ้ า ต า ล 
- เต ิ ม อ อ ก ไซ ต ์ ขอ ง 6 ๒ , Cr จ ะ ได ้ แก ้ ว ส ี เข ี ย ว ได ่ ห ล ก ฉ่ ก อ ก เก ิ ด สี ่ 
๕ ' 4 a 
- เต ิ ม อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ๑ จ ะ ได ้ แก ้ ว ส ี น ํ า เง ิ น 
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- Boron !8) ! % ฯ % 
จ พ ล อ ค เจ เจ้ ชน ได ้ 


~ = ม ad ศั น ow ศา ' อ ฉ ื 1 เ ๑ ๑ 
แก ้ ล ิ เก ต เป ็ น แก ้ ว ท ี ่ ใช ้ ใน เต า ไม โค ร ์ เว ฟ ห ร ื อ ห ้ อ ง ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แก ้ ว เห ล ่ า น ี ม ี ซิ ล ิ ก า ผสม 


ง ม ฯ 4 ง ง %. 
ค ่ อ น ข้ า ง ส ู ง แล ะ เด ิ ม % 0] ล ง ไป เพ ื ่ อ ท น ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ได ้ ค ี 


ป ร ิ ม า ณ 2 ๒ 0 ก ั บ K 0 ป ร ิ ม า ณ ส ู ง แล ะ ต ้ อ ง ม ี ป ร ิ ม า ณ เห ล ็ ก เจ ื อ ป น น ้ อ ย ม า ก 


a daaa ๑ " ฒ a 
โฆ เป ็ น แก ้ ว ท ี ่ ม ี ซิ ล ิ ก า ผสม ป ร ะ ม า ณ 54 - 65% โด ย ม ว ล ใช ้ เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ป ร ะ ด ั บ ร า ค า แพ ง เพ ร า ะ ม ี 
KO PbO 


“ 


เ i a ง ฯ ะ ณั 
แก ้ ว โอ ป อ ล เป ็ น แก ้ ว ท ี ่ ม ี ก า ร เด ิ ม ส า ร บ า ง ชน ิ ด เช ่ น แห อ ให ้ ต ก ผล ึ ก แล ะ แย ก ชั ่ น ใน เน ื ้ อ แก ้ ว 
| ฉิ ” * EY 
ม ี ค ว า ม ขุ ่ น แล ะ โป ร ่ ง แส ง ห ล อ ม ขึ ้ น ร ู ป ง ่ า ย 
คื ้ น "FF; 


Opal 
| ๕ 6 ๓ ห ท 
ป ู น ซี เม น ต ์ (8) 


ย ๑ ร่ i ' 
ว ั ต ถุ ด ิ บ ท ี ใช้ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 4 ก ล ุ ่ ม ด ั ง น ี 


ว ั ต ถ ด ิ บ 


จ - ม ' a a ๓ “ 
๑ ๐ ว ั ต ถุ ด ิ บ เน ื ้ อ ป ู ่ น จ ั ด เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ป ร ะ ม า ณ 80% โด ย ม ว ล อ า จ เป ็ น ห ิ น ป ู น , ค ิ น ส อ พ อ ง , ค ิ น ม า ร ์ ล 


a ' a ' ณั ส vw a 
ห ิ น อ ่ อ น , ห ิ น ช อ ล ์ ก ส า ร เห ล ่ า น ี เม ื อ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ร ้ อ น จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น 30 
a ๓ *% 
@ ว ั ต ถุ ด ิ บ เน ื ้ อ ด ิ น ป ร ะ ก อ บ 5 เ 0,, ด 1,0 (อ ะ ล ู ม ิ น า ), # ๑ 0 ป ร ะ ม า ณ 15 - 18% โด ย ม ว ล 


- ๑ ส it os a 
ว ั ต ถุ ด ิ บ ท ี ่ ใช ้ ค ื อ ห ิ น ค ิ น ด า น 
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: — _ = ม GJ ๕ ฒ ง a ' 0 ง 
© ว ั ต ถุ ด ิ บ ป ร ั บ ค ณ ภ า พ จ ะ ใช ้ ไน ก ร ณี ท ี ่ ว ั ต ถุ ค ิ บ เน ื ้ อ ป ู น ว ั ต ถุ ด ิ บ เน ื ่ อ ค ิ น ไม ่ เป ็ น ไป ต า ม ข้ อ ก ํ า ห น ด เช ่ น 
- ถ้า ม ี อ ะ ล ู ม ิ น า ต ํ า ต ้ อ ง เต ิ ม แร ่ บ อ ก ไซ ต ์ (41 0,. 28 0) ล ง ไป 


«4 จ a d 
- ถ้า ม ี เห ล ็ ก ต ํ า ต ้ อ ง เต ิ ม อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง เห ล ็ ก ล ง ไป 


' « ๑ ct ณ ' a 
© ส า ร เต ิ บ แต ่ ง จ ะ เต ิ ม ล ง ไป ใน ป ู ่ น เม ็ ด ห ล ั ง ก า ร เผา เช ่ น เด ิ ม ย ิ ป ิ ซั ม ส (๕ ล 507 เ พ ี ย ห น ่ ว ง เจ ล 


ให ้ ป ู น ผสม น ้ า แข ็ ง ต ั ว ช้ า ล ง 


ถ ร ะ บ ว น ถา ร ใน ก า ร ผล ิ ต 
ก ร ะ บ ว น ถา ร ผล ิ ต ม ี 2 แบ บ ต ื อ 


(0 ก า ร ผล ิ ต ป ู น ซี เม น ต ์ แบ บ เลา เป ี ย ก 


( 2 ก า ร ผล ิ ต ป ู น ซี เม น ต ์ แบ บ เผา แห ้ ง 


แบ ่ ง ป ู ่ น ซี เม น ต ์ ต า ม ป ร ะ เภ ท ก า ร ใช ้ ง า น 


-« -. “ เล Le) a ww ๕ «๓ เซ ' 
ก 1 แร 1 ก เป ็ น ป ู น ซี เม น ต ์ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร บ ด ป ู น เม ็ ด ก ั บ ย ิ ป ซั ม แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 5 ป ร ะ เภ ท 


1.1 ป ู น ซี เม น ต ์ ป อ ร ์ ต แล น ต ์ ธร ร ม ด า ใช ้ ท ํ า ค อ น ก ร ี ต ส ํ า ห ร ั บ ง า น ก ่ อ ส ร ้ า ง ท ั ่ ว ไป ไม ่ ต ้ อ ง ก า ร 


ค ุ ณ ภา พ พ ิ เศ ษ 


ว่ ไว vw 6 - PN 
1.2 ป ู น ชี เม น ต ์ ป อ ร ์ ต แล น ด ์ ใช ้ ส ํ า ห ร ั บ ท ํ า ค อ น ก ร ี ต ส ํ า ห ร ั บ อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ท ี ่ เก ิ ด ค ว า ม ร ้ อ น 


แล ะ ท น ซั ล เฟ ต ได ้ ป า น ก ล า ง 


1.3 ป ู น ซี เม น ต ์ ป อ ร ์ ต แล น ป ร ะ เภ ท เก ิ ด แร ง ส ู ง เร ็ ว เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ง า น ค อ น ก ร ี ต ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร 
i ๕ ส 4 ) 
ถอด แบ บ ได ้ เร ็ ว ห ร ื อ ง า น ท ี ต ้ อ ง ก า ร ใช ้ เร ็ ว เพ ื ่ อ แข ่ ง ก ั บ เว ล า 


เล d a อ CG ซ่ ' ' 
1.4 ป ู น ซี เม น ต ์ ป อ ร ์ ต แล น ด ์ ป ร ะ เภ ท เก ิ ด ค ว า ม ร ้ อ น ต ํ า ใช ้ ก ั บ ง า น ท ี เป ็ น แท ่ ง ห น า ๆ เช ่ น 


ส 
ก า ร ส ร ้ า ง เข ื อ น 


1.5 ป ู น ซี เม น ต ์ ป อ ร ์ ต แล น ด ์ ป ร ะ เภ ท ท น ซั ล เฟ ต ส ู ง ใช ้ ก ั บ ง า น ก ่ อ ส ร ้ า ง ใน ท ะ เล 


2. ป ู ่ น ซี เม น ต ์ ผสม 


เป ็ น ป ู น ซี เม น ต ์ ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ ม ท ร า ย ห ร ื อ ห ิ น ป ู ่ น ล ง ไป ป ร ะ ม า ณ 25% เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ง า น ก ่ อ ส ร ้ า ง 
ท ี ่ ไ | ต ั ้ ฒ ณ ชิ ฆ ' ง ๑ ณั ๓ 
ท ี ่ ไม ่ ต ้ อ ง ก า ร ร ั บ น ํ า ห น ั ก ม า ก เช ่ น ง า น ก ่ อ ง า น ฉา บ ก า ร ท ํ า ก ร ะ เบ ื อ ง ม ุ ง ห ล ั ง ค า 
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ร ฆ ด 
แบ บ ฝึก ห ั ด ธา ต ุ แล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม 


= | 


ม ก ใต อ ม อ | ท ี ่ ม ี แม ก น ี เซ ี ย ม ป น อ ย ู ่ ม า ก เป ็ น ม ล ท ิ น จ ะ ม ี ค ุ ณ ภ า พ ต ํ า แล ะ ร า ค า ต ก เพ ร า ะ เห ต ุ ใด (8 ม "24) 
ก , แม ก น ี เซ ี ย ม ไอ อ อ น ด ู ค น ้ า ได ้ ง ่ า ย เก ิ ด เป ็ น Mg(OH), ทํ า ให ้ เก ล ื อ ขึ ้ น 
ข . ท ํ า ให ้ เก ิ ด ม ี ส ี ค ล ้ า แล ะ ม ี ผล ึ ก ขน า ด ให ญ่ * 
ว ค์ แม ก น ี เซ ี ย ม ซั ล เฟ ต ด ู ด น ํ า ได ้ ง ่ า ย เก ิ ด เป ็ น MgSO,.7H,O ท ํ า ให ้ เก ล ื อ ขึ ้ น 
ง . แม ก น ี เซ ี ย ม ไอ อ อ น เป ็ น ค ะ ต ะ เล ส ให ้ ม ล <1 ด ู ค น ้ ้ า เก ิ ด เป ็ น ม ล 01 ได ้ ง ่ า ย ขึ ้ น % 
2/ ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ก า ร ท ํ า น า เก ล ื อ ส ิ ่ ง ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ จ ะ ต ้ อ ง ค ํ า น ึ ง ถึ ง ค ื อ ข้ อ ใด (8 ม โ '24) 
> ฑ์ ค ว า ม ถ่ ว ง จ ํ า เพ า ะ ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย 
ข . อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย 
ค . ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ธา ต ุ ใน ส า ร ล ะ ล า ย 
ง . ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย 
ร. ใน ก า ร ผล ิ ต เก ล ื อ ส ิ น เธ า ว ์ ข้ อ ใด ไม ่ ใช ่ ป ั ญ ห า ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม (ธา ง 7 ม ี . ค .'45) 


เจ 
ม ts =: A ๑ 
ก . ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ณ 60 ล” , ห อ , 80?7 แล ะ cof ใน ด ิ น เพ ิ ่ ม ข ื ้ น ส ่ า ะ เค มิ ต ก ค า ฉ 


4 
ว ๕ ต ้ อ ง ใช ้ ป ร ิ ม า ณ น ํ า จ ื ด จ ํ า น ว น ม า ก ท ํ า ให ้ ขา ด แค ล น น ํ า จ ื ด 
ค เก ล ื อ ส ิ น เธ า ว ์ ขา ด ธา ต ุ ไอ โอ ด ื น ท ํ า ให ้ ไม ่ เห ม า ะ ท ี จ ะ ใช ้ บ ร ิ โภ ค 
ง . เก ิ ด ก า ร ย ุ บ ต ั ว ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ก า ร ผล ิ ต เก ล ื อ จ า ก น ่ า เก ล ื อ บ า ค า ล แล ะ ชั น เก ล ื อ ห ิ น 
ศ a a w 6 - 4 ณ / - ม ะ 
4. / เ ก ล ื อ ส ิ น เธ า ว ์ ม ี ไอ โอ ด ื น ใน ร ะ ด ั บ ต ํ า (1 ก 1 ๕ ') เม ื อ เท ี ย บ ก ั บ เก ล ื อ ส ม ุ ท ร (4 ๓ 8 ๕ ') ต ั ง น ั น ห า ก จ ะ 
น ํ า เก ล ื อ ส ิ น เธ า ว ์ ไป ใช ้ ไน ก า ร บ ร ิ โภ ค ม ั ก จ ะ ต ้ อ ง ม ี ก า ร เต ิ ม ไอ โอ ด ี น ล ง ไป ใน ร ู ป ขอ ง เก ล ื อ โซ เด ี ย ม ไอ โอ เค ต 
แจ 16 ค ์ ว ส < ส 
ช ๑ A a ' เว ฆ ณ a ย a a a ฒ 
(NalO,) จ ะ ต ้ อ ง เต ิ ม เก ล ื อ โซ เด ี ย ม ไอ โอ เค ต อ ย ่ า ง น ้ อ ย ก ี ่ ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม ล ง ใน เก ล ื อ ส ิ น เธ า ว ์ ! ก ิ โล ก ร ั ม เพ ื ่ อ ให ้ 


ะ เต ~ ง « 
เก ล ื อ น ั น ม ี ร ะ ด ั บ ขอ ง ไอ โอ ด ื น เท ่ า ก ั บ เก ล ื อ ส ม ุ ท ร (8 ม จ ม ี . ค .'46) 


n. 1.9 ข . 3.0 


N47 ง , 6.2 
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เพ 00 


ผลิ ต ไฟ ฟ่า ก ิ ล ท จ ิ ก 
บ ญี bt 
แต ก ล ่ า ธร ละ ด า ย : อ ิ เด ็ ก ไท ร ไล ย้ | 


5. , เก ล ื อ แก ง เป ็ น ว ั ต ถุ ค ิ บ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ ใช ้ ใน โร ง ง า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ป ร ะ เภ ท ใด ม า ก ท ี ่ ส ุ ด (8 ม 1"30) 


ชู / 
ก . โร ง ง า น ผง ชู ร ส ว ย โร ง ง า น โซ ค า ไฟ ค . โร ง ง า น น ้ า ต า ล ง . โร ง ง า น ผง ซั ก ฟอก 
ร ม ม NaC! ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ด ั ง ร ู ป เม ื ่ อ ป ล ่ อ ย ให ้ ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ไห ล ผ่ า น ข้ อ ใ ค 


HS ส น 
ป ต ่ อ ไป น ี ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด (ธง า ”27) Na » แด 7 MOM+ HK, +CY 


«- น เ เ ท ่ ง ค า ร ์ บ อ น 
ศิ ก 666 =  ” % 14---- ส า ร ล ะ ล า ย า ง ล 6! 
+ 


๒ 5 1 dw ป ร อ ท 


เพ ต ะ ป ู เห ล ็ ก 


ก . บ น แท ่ ง ค า ร ์ บ อ น จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ว ๕ ๑ + 2 ---» 2Na() + 
7 บ น แท ่ ง ค า ร ์ บ อ น จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 20[ (๑ ----» 6! (@ + 26 ี 
ค . บ น ผิ ว ป ร อ ท จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ว 2 ง ล (9) + 0 ——> 2 ม ั ธั *( ล ๆ ) + 2OH (aq) 
ง . บ น ผิ ว ป ร อ ท จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ว ล *( ล ๆ ) + Ra) —» 2Na(s) + CL(g) 
7. ใน ก า ร ผล ิ ต ม 304 จ า ก Na¥Cl(aq) โด ย ใช ้ ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ใน ร ะ ด ั บ อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ถ้า ใช ้ ป ร อ ท เป ็ น แค โท ค 


- จ 1 0 ©) 0 od Cathode 
จ ะ ม ี ข้ อ ค ื อ ย ่ า ง ไร (ENT'40) NeG + HO > Na +1 นะ มติ เก ี จ น ๓ i; 


ต ผ่ YE นึ ้ ง ปู ่ อ่ ด ะ ส า ด 
ง = % ' = cy 
ก . ช่ ว ย ให ้ เก ิ ด 1 ท ี ่ ข้ ว บ ว ก ม า ก ขืน | ข . ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น แก ๊ ส ((1 [ล ะ ล า ย น ้ า 
6 แย ก ล ไม ่ ไห ้ เฉ 0 จิ จ ก ม 


| a % 8 ว 
ว ิ ช์ แข คิ ว ฐ์ ฮือ ก จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย ม aC! ว ช่ ว ย ให ้ แก ๊ ส ห , เก ิ ด ขึ น ท ี ่ ขั ว ล บ ม า ก ขึ ้ น 


8 / ใน ก า ร ผล ิ ต โซ เด ี ย ม ไฮ ค ร อ ก ไซ ด ์ เพื ่ อ ใช ้ ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ภา ย ใน ป ร ะ เท ศ น ั ้ น ิ ย ม ใช ้ ก า ร แย ก ส า ร ล ะ ล า ย 


โซ เด ี ย ม ค ล อ ไร ค ์ ด ้ ว ย ไฟ ฟ้า เห ต ุ ใด จ ึ ง ใช ้ ป ร อ ท เป ็ น แค โท ด (8 ม โ *26) 


เซ -. dE _ ' เว 
ก . เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด แก ๊ ส ห , ท ี ่ ชั ่ ว ล บ ข , เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น แก ๊ ส Cl, ไม ่ ให ้ ล ะ ล า ย น ํ า 
d ~ « a ะ 
XA เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น โซ เด ี ย ม ไม ่ ให ้ ล ะ ล า ย น ้ า ง . เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด แก ๊ ส Cl, ที ่ ขั ้ ว บ ว ก 


กา 0 0 5 
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ะ อ้ : ท ห เร็ 
ค ํ า ชี แจ ง ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี ใช ้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 9 - 10 (ENT'18, ENT'37) 


๑ w ส ่ ๕ ม ๓ ณ์ 
ก ํ า ห น ด ล ั ก ษ ณ ะ ร ู ป เซ ล ล ์ ก า ร เต ร ี ย ม NaOH จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย พ ล 01 ท อ ม ค ว แล ะ บ ร ส ุ ท ธ 


ไท เท เน ี ย ม เค ล ื อ บ ค ้ ว ย อ อ ก ไซ ค ์ 
ส ร่ ๕ ๓ 
ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ อ ิ ม ต ั ว ม ล ด! 


ป ร อ ท 


ง ม ๕ 0 


ต ะ ป ู เห ล ็ ก - ๑ 


/ ข้ อ ใด ท ี ่ ไม ่ ใช ่ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ป ร อ ท 
ก . ช่ ว ย ร ว ม ก ั บ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เป ็ น อ ะ ม ั ล ก ั ม / 
ข . ช่ ว ย ให ้ ส า ม า ร ถ แ ย ก ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ บ า ง ชน ิ ด อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ ได ้ ง ่ า ย / 
7 ค ์ -.. ช ่ ว ย เป ็ น ต ั ว เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร เต ร ี ย ม ม a0H 
ง . ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น ม ิ ให ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ แก ๊ ส (|, 
10. ถ้า โล ห ะ แพ ล ท ิ น ั ม (80 เป ็ น ขั ้ ว ไฟ ฟ้า แท น ป ร อ ท แล ะ ต ะ ป ู เห ล ็ ก ผล ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ค ว ร เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 
ก . ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น เห ม ื อ น เด ิ ม แต ่ จ ะ ไม ่ ม ี ม ล 01 เก ิ ด ขึ ้ น เล ย 
ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ บ า ง ชน ิ ด ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ แค โท ด จ ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ ้ า ท ั น ท ี ย ก เว ้ น แก ๊ ส 
> ท ํ า ให ้ เก ิ ด แก ๊ ส @1, ขึ ้ น ท ี ่ แอ โน ด แล ะ เก ิ ด แก ๊ ส 0, ท ี ่ แค โท ค 
ง . ท ํ า ให ้ เก ิ ด แก ๊ ส 61 แล ะ 18, ขึ ้ น ท ี ่ แค โท ด แล ะ แอ โน ด ต า ม ล ํ า ด ั บ 
เบ / NaOH, BaCl, แล ะ Na,CO, ท ี ่ โร ง ง า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ใช ้ เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ ส า ร ล ะ ล า ย ม อ <1 บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ จ ะ ช่ ว ย 


ขจัด ส า ร ท ุ ก ต ั ว ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ (ENT'31) 


n. Mg®”*, Ba®* , 1 เล GA 
PA Mg , 8027, Ca® ง . ห อ”, 0077, อ.” 
12, ส า ร ล ะ ล า ย ม อ! ม ี ไอ อ อ น ห ฬ ฐ ** แล ะ 502 เป ็ น ม ล ท ิ น ป น อ ย ู ่ แล ะ ส า ม า ร ถก ํ า จ ั ด ได ้ โด ย ใช ้ ม 0H 
ptmol /0 ได ค | 


แล ะ 8 ๑ 61, ป ร า ก ฏ ว ่ า ต ้ อ ง เต ิ ม ง ง ล 014 แล ะ 3 ๑ 6! ล ง ไป เป ็ น จ ํ า น ว น 160 ก ร ั ม แล ะ 20.8 ก ร ั ม ต า ม ล ํ า ด ั บ 
2941691 137+ ๒ 5 *? 


อ ย า ก ท ร า บ ว ่ า ม ี ไอ อ อ น ห พ 8” แล ะ 50?7 อ ย ู ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย ม ล 0! ด ั ง ก ล ่ า ว ก ิ ก ร ั ม ต า ม ล ํ า ด ั บ (ธา ง 7”34) 


(P48 , 96 2 ๕ 96, 96 ค . 116 , 23.3 ง . 233 , 23.3 
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13. ข้ อ ใด เป ็ น ค ว า ม จ ร ิ ง ขอ ง ก า ร ผล ิ ต โซ เด ี ย ม ไฮ ค ร อ ก ไซ ค ์ ไน ร ะ ด ั บ อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม (ENT'41) 
ก . แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น ท ี ่ ผล ิ ต ได ้ จ า ก เซ ล ล ์ ได อ ะ แฟ ร ม ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ ท ํ า ก ร ด ไฮ โต ร ค ล อ ร ิ ก ส ่ ว น ส า ร ล ะ ล า ย 
โซ เด ี ย ม ไฮ ต ร อ ก ไซ ค ์ ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ ไน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ผล ิ ต เร ย อ น 
จ ) แก ๊ ส ค ล อ ร ี น ท ี ่ ผล ิ ต ได ้ จ า ก เซ ล ล ์ ป ร อ ท ส า ม า ร ถ น ํ า เอ า ไป ใช ้ ฆ่า เช ื ้ อ โร ค ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ํ า น ้ า ป ร ะ ป า 
ส ่ ว น ส า ร ล ะ ล า ย โซ เด ี ย ม ไฮ ค ร อ ก ไซ ค ์ ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ ไน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ผล ิ ต ม อ น อ โซ เด ี ย ม ก ล ู ต า เม ต 
แล ะ ใช ้ เป ็ น ผง ชู ร ส ต ่ อ ไป 


saA ' ะ a a i 
ค . เฉ พ า ะ เซ ล ล ์ เย ื อ แล ก เป ล ี ย น ไอ อ อ น เท ่ า น ั น ท ี ่ มี แก ๊ ส ค ล อ ร ี น แล ะ แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น เก ิ ด ขี น 


ง . โซ เคี ย ม ไฮ ค ร อ ก ไซ ค์ ี ได จา ก เช ล์ ฮือ แล ก เป ล ี ่ ย น ไอ อ อ น จ ะ ม ี ค ณา ม สั ชั น์ ญู ต า ว ่ า ท่ ไ ด ้ จ า ก เซ ล ล์ ได อ ะ แฟ ร น 
«9% ๆ ๑ 
๒ 
ไซ - (ธี ผัน ขั น ส ์ รู ชี ไม ได 
ร 


แต ่ จ ะ น ้ อ ย ก ว ่ า ท ี ได ้ จ า ก เซ ล ล ์ ป ร อ ท * 


โซ ด า แอ ช 


ns ' d = 
ล โช ด า แอ ช เ ป ็ น ส า ร เค ม ี ม ี ส ู ต ร เป ็ น อ ย ่ า ง ไร แล ะ เม ื ่ อ ผล ิ ต โซ ค า แอ ชด ค ้ ว ย ว ิ ธี โซ ล เว ย ์ จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ แก ๊ ส ใด 


ใน ก า ร ผล ิ ต (ENT'38) 


ก . ม ล HC0, แล ะ ใช ้ แก ๊ ส ม H, ข . ม ๑ HC0, แล ะ ใช ้ แก ๊ ส C0 
2 ต ง ๑ 00, แล ะ ใช ้ แก ๊ ส ม H, ง . Na C0, แล ะ ใช ้ แก ๊ ส 00 
เว้, ก ํ า ห น ด ให ้ ( ธ ม 7”30) แตด Or 
A = Na,CO, B = NaHCO, C GO 
BN ( ธ =@ NH,OH 


ม บ พระ ก้ เห น ต ไห ้ ถ้า ต ้ อ ง ก า ร เต ร ี ย น โซ ด คา แอ ช จ ะ ม ี ส า ร ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง เร ี ย ง ต า ม ล ํ า ด ั บ ก ่ อ น ไป ห ล ั ง ค ื อ ข้ อ ใด 


แก อ อ ธุ อ ล 7* ข . C, E, D+FCB(A) % 


% ๓ 6 ซี 1@@) ง A, D+F, E, B,C % 


1 เม ื ่ อ น ํ า ขอ ง แข ็ ง ล ม๊ า เผา จ ะ ได ้ ขอ ง แข ็ ง (นี้ ” ค ั บ แก ๊ ส ct โท ่ า น ั ้ น เม ื ่ อ ผ่ า น แก ๊ ส 0 ด ใน รณ จ อ NaOH 
จ ะ ได ้ ขอ ง แข ็ ง ถื ่ อ น ํ า ไป เผา จ ะ ได ้ NaCO, ไอ น ้ า แล ะ แก ๊ ส ๕ ข้ อ ใด ส ร ุ ป ถู ก ต ้ อ ง ( ธ ม 7”35) 
ก , ล ค ื อ Nacl0, 
XCD ค ื อ NaHCO, 
ค . ส า ร ล ะ ล า ย ขอ ง แข ็ ง 3 จ ะ เป ล ี ่ ย น ส ี ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส จ า ก น ้ ้ า เง ิ น เป ็ น แค ง 
ง , แก ๊ ส 6 ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร เผา ส า ร บ จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ เ ท ่ า ก ั บ แก ๊ ส 6 ท ี ่ ใช ้ ไน ก า ร ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ม ล 0 
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ส ล ๕ !* ร a ad | EE 
17%” ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ผล ิ ต ส า ร เค ม ี ต ่ อ ไป น ี ่ ก ร ะ บ ว น ก า ร ใน ข้ อ ใด เก ิ ด ขี น โด ย ไม ่ ผ่ า น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ (8 ม โ '37) 


| ม ค ม ี | ก ร ะ บ ว น ก า ร ผล ิ ต 


แย ก ส ล า ย ม ล <1 ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า 


จ ั ต ต ุ อ ิ ส ่ ะ Tedox 


เผา NaHCO, 


เผา แร ่ แค ส ซิ เท อ ร ์ ไร ต ์ ก ั บ C0 


ec 
แอ ม โม เน ี ย 


ใช ้ ม , ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ผ , โด ย ม ี ต ั ว เร ่ ง 


ส า ร ฟอก ขา ว 


18. ก า ร เต ร ี ย ม ส า ร ฟอก ขา ว (ง ล ๑001) ใน ห ้ อ ง ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร อ า จ ท ํ า ได ้ โด ย ห ย ค ผ ๕ | เข ้ ม ขั ้ น 6 ๓๐/๕ dm? 


๑ \ 6 ' ME 4d vu บ 0 
จ ํ า น ว น (บ ๐๓ ม ล ง ใน 1 ๓ 0 ม า ก เก ิ น พ อ ผ่ า น แก ๊ ส 6|, ท ี ่ เก ิ ด ข้ น ไป ย ั ง ส า ร ล ะ ล า ย ม อ 0 ห เข ้ ม ข้ น 


1 mol/dm? (6 ภ์ ใน ห ล อ ด ท ค ล อ ง ด ั ง ร ู ป (ธา ง 1”40) ร ่ ง ม ล ่ ม ก า ร ต ั ว ต ี 4 ย 31 


ส า ร ล ะ ล า ย ม NaOH 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ด ั ง ส ม ก า ร 


6- 
20 ห ๓ 0, + I6HCl ---+ 2 + 2MnCl, + 500 + 880 705 


2 ม ล 0 ย + Cl ——}y พ ล 0 ๓ + NaCl ม้ HO 


ณุ ต = ฉ่ จ ง ' = 
ถ้า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ขึ ่ น อ ย ่ า ง ส ม บ ู ร ณ์ จ ะ ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ส า ร ฟอก ขา ว ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น ก ิ โม ล ต ่ อ ล ู ก บ า ศก ์ เค ซี เม ต ร 


ก . 5 x 10 * (๑0375 ค . 0.5 ว ๕ ์ บ 875 x 10 3 
อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ป ุ ๋ ย 
ย เ @ A » 4 
19 ป ที หา ให ตู่ อ ทื อ ส า ร ใ ค (ENT’24) ม ผ เน ต แล ี ่ ต ร ด 
ก . โพ แท ส เซ ี ย ม ฟ อ ส เ ฟ ต (9) แ อ ม โม เน ี ย ม ค ล อ ไร ค ์ 
ค . โพ แท ส เซ ี ย ม ไน เต ร ต ง , แค ล เซ ี ย ม ฟ อ ส เ ฟ ต 


20. ก า ร ใช ้ ป ุ ๋ ย ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม า ก เก ิ น ไป จ ะ ท ํ า ให ้ ค ิ น เส ี ย ห ร ื อ เร ี ย ก ว ่ า ค ิ น เป ร ี ้ ย ว ป ุ ๋ ย ป ร ะ เภ ท น ี ้ ได ้ แก ่ (8 ม โ '28) 
ก . ป ุ ๊ ย ย ู เร ี ย ห ล 0 ค, : เล ข . ป ุ ๋ ย แอ ม โม เน ี ย เล่ 


(ค ์ ว ฝุ ่ ย แอ ม โม เน ี ย ขั ล เฟ ต ง . โพ แท ส เซ ี ย ม เข ล ่ 
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4 ' ' ม ง ติ 4 ww 
21. พ ื ช ใ น ไร ่ 4 แห ่ ง ม ี อ า ก า ร ด ั ง น ี ถ้า ข้ อ ม ู ล ก า ร ขา ด ธา ต ุ ต ่ า ง ๆ เป ็ น ด ั ง น ี ้ 


ง ฟุ ¥ 
ไร ่ 1. ใบ แข ็ ง ห ย า บ ใบ ส ี น ํ า ต า ล 


' ร N เต ค 4 ง 
ไร ่ 2. ใบ แข ็ ง ใบ ร ่ ว ง ขอ บ ใบ เห ล ื อ ง ซี ค ใบ เห ล ื อ ง แก ่ แข ็ ง ห ย า บ 
ใบ ส ี น ้ ้ า ต า ล โต ช้ า 


ใบ ร ่ ว ง ขอ บ ใบ เห ล ื อ ง ซี ด 


' ' K a ¥ เร ฆ ม 
ร ่ 3, ใบ ร ่ ว ง ใบ ส ี น ํ า ต า ล โต ซ้ า 


«-3 


ไน โต ซ้า โ 
ร 4. ใบ ห ย า บ โต ช้ า ไบ เห ล ื อ ง แก ่ 


ไ 
ป ุ ๋ ย ม PK ท ี ม ี ส ู ต ร 20 : 5 : 15 เห ม า ะ ท ี ่ ส ุ ด ส ํ า ห ร ั บ ไร ่ ใด (ธา ง 7”32) 


ก . 1 2 ค . 3 ง . 4 


ด แล ะ เซ็ 
22, ก า ร ผล ิ ต แก ๊ ส ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ต ่ อ ไป น ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ใน ข้ อ ใด ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง (8 ม โ '38) 


ส า ร ต ั ง ต ้ น ท ี ใช ้ 


ค . “ H, แล ะ ต ั ว เร ่ ง 
XxX 50, แล ะ 0, 


เพ ิ ่ ม 
ชั ต เล อ ชา ดา อ ด เอ 
เพ ิ ่ ม 

ล ด 


2500+ 0% > 250, ค ศา ย ผื ่ อ ส ์ รี ค 


23. ก ํ า ห น ด ให ้ 
น ิ ก เก ิ ล เด ิ ม ? ค โด เ ล ร ไอ ย 
4(@ + O.(g) BD 8 อ + (๑ 
Bg) + 4@ ——» 0 ๐ 0 + พ 
7 ส ู ง 


๐ + ม ส (ด ---» NH,CONH, + HO 
ข้ อ ใด เป ็ น ไป ได ้ (ENT'33, ธ ม 7”36) 
ก . แก ๊ ส ล ค ื อ 60 % 
ข . แก ๊ ส 8 ค ื อ 50, 
เ «=- ศศ ” ฑ ฆ es 
ค . แก ๊ ส 6 เป ็ น ว ั ต ถุ ด ิ บ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ใน ก า ร ผล ิ ต ก ร ค ซั ล ฟิ ว ร ิ ก 
ร | 
> ส า ร ล ะ ล า ย ขอ ง แก ๊ ส ใน น ํ า ม ี อ | ผ <7 
ฆ a ะ ร เช ๑" ฆ 
24. ใน ก า ร เต ร ี ย ม ก ร ด ซั ล ฟิ ว ร ิ ก จ า ก 50, น ั น เห ต ุ ใด จ ึ ง ไม ่ น ิ ย ม ใช ้ 50, ล ะ ล า ย ใน น ้ า โด ย ต ร ง ต ั ง ส ม ก า ร 
50, + HO ---» ห 80, แต ่ น ิ ย ม ล ะ ล า ย ใน 11.50 , ก ่ อ น (ENT'35) 
ก . เพ ร า ะ 50, เป ็ น แก ๊ ส ท ํ า ให ้ ย า ก ต ่ อ ก า ร ท ร า บ ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง 8.50 , ท ี เต ร ี ย ม ไว ้ 
“เพ ร า ะ 50, ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ า จ ะ เก ิ ด ค ว า ม ร ้ อ น ม า ก อ า จ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ได ้ 
ค . เพ ร า ะ 50, ม ั ก ม ี 50, ผสม อ ย ู ่ ด ้ ว ย ซึ ่ ง เม ื ่ อ ล ะ ล า ย น ้ า โด ย ต ร ง จ ะ ได ้ ผ ,80, ป น อ ย ู ่ ใน 1,80, 
a ๑ 1 ม ค ๓ ร ร่ ม จ / ะ เว ส a 
ง . เพ ร า ะ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ะ ห ว ่ า ง 50, ก ั บ น ้ า เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ผัน ก ล ั บ ได ้ ฉะ น ั ้ น แก ๊ ส 50 จ ึ ง ห น ื อ อ ก จ า ก 


4 
ส า ร ล ะ ล า ย ได ้ เร ื อ ย ๆ ท ํ า ให ้ ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง 11 50 ล ด ล ง 
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26. 


ร ป 


28. 


29. 


30. 


ใน ก า ร ผล ิ ต ป ุ ๋ ย แอ ม โม เน ี ย ม ซั ล เฟ ต (ง 11 ) 50 , แล ะ ย ู เร ี ย (NH,),C0 ม ี ส า ร เค ม ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร 
ผล ิ ต อ ย ู ่ ห ล า ย ชน ิ ด ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ 60, C0,, NH,, N,, H, ให ้ พ ิ จ า ร ณา ว ่ า ส า ร ชน ิ ด ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ไม ่ ได ้ เป ็ น 
ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ ใช ้ ถ่ า น ล ิ ก ไน ต ์ เป ็ น ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น (ธา ง 1”19) 

n. CO ข . CO, ค . N, ง . NH, 
ใน โร ง ง า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ใด ข้ า ง ล ่ า ง น ี ้ ที ่ ไม ่ ได ้ ใช ้ ค ล อ ร ี น ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ผล ิ ต (ธง 7”22) 

ก . อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม พ ล า ส ต ิ ก ข . อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ท ํ า ก ร ะ ด า ษ 

ค . อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ท ํ า ส บ ู ่ ง . อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ท ํ า ผง ชู ร ส 

ส า ร ท ั ้ ง ส า ม ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ต ้ อ ง ใช ้ โซ เด ี ย ม ค ล อ ไร ค ์ ห ร ื อ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ผ่ า น ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า 
ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย โช เด ี ย ม ค ล อ ไร ด์ ต ั ว ใด ต ั ว ห น ึ ่ ง เข ้ า ไป เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผล ิ ต (8 ม โ '27) 
ก . ผง ชู ร ส โซ ด า แอ ช ป ุ ๊ ย ย ู เร ี ย ข . ผง ชู ส โชค ด า แอ ช พ ี ว ิ ซี 

ค . ผง ซั ก ฟอก พ ี ว ี ซี ป ุ ๋ ย ย ู เว ี ย ง . ผง ซั ก ฟอก ป ุ ๋ ย ย ู ร ี ย โซ ด า แอ ช 


ง da 3 a ww GR ะ 
อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ต ่ อ ไป น ี ้ ม ี ก า ร ใช ้ โซ เด ี ย ม ค ล อ ไร ด ์ ห ร ื อ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ จ า ก โซ เค ี ย ม ค ล อ ไร ค ์ เป ็ น ว ั ต ถุ ด ิ บ ท ั ้ ง ห ม ด 


ย ก เว ้ น ข้ อ ใ ค 


x ะ ะ สํ 
ก . ผง ซั ก ฟอก น ํ า ป ร ะ ป า ผง ชู ร ส ข . น ํ า ป ร ะ ป า เย ื อ ก ร ะ ด ต า ษ โซ ค า แอ ช 
a ' 
ค . ก า ร ย ้ อ ม ส ี ป ุ ๋ ย เค ม ี ผง ชู ร ส ง . เย ื อ ก ร ะ ด า ษ ส ม บู่ น ้ า ย า ฟอก ขา ว 


ถ้า ห 80, ร า ค า ล ค ล ง ก ว ่ า ป ั จ จ ุ บ ั น 50% ร า ค า ป ุ ๋ ย ชน ิ ด ใด จ ะ ม ี ต ้ น ท ุ น ก า ร ผล ิ ต ท ี ่ ล ด ล ง (ธา ง 7”38) 
ก . ป ุ ้ ย ฟ อ ส เ ฟ ต ป ุ ย ย ู เร ี ย ข . ป ุ ๊ ย ย ู เร ี ย ป ุ ๋ ย แอ ม โม เน ี ย ม ซั ล เฟ ต 


ค . ป ุ ๋ ย แอ ม โม เน ี ย ม ชั ล เฟ ต ป ุ ๋ ย โพ แท ส เซ ี ย ม ง . ป ุ ๋ ย ฟ อ ส เฟ ต ปุ ้ ย แอ ม โม เน ี ย ม ซั ล เฟ ต 


แผ น ผัง แส ด ง ก า ร เต ร ี ย ม ส า ร % เป ็ น ด ั ง น ี ้ ( ส่ ต ต . NH3 ห 50, 


HO, 


แก ๊ ส 4A แก ๊ ส C แล ะ ก ร ด ค ว ร เป ็ น ข้ อ ใ ค (ธา ง ๆ ”41) 
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32, 


33. 


34. 
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ง 
Cal ษ 


ร = # ' ' ง 
31. เม ื ่ อ เต ิ ม ข้ อ ใด ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง จ ะ ได ้ ต า ร า ง ข้ อ ม ู ล ท ี ถู ก ต ้ อ ง แล ะ ส ม บ ู ร ณ์ ท ี ่ ส ุ ด (8 ม โ ต . ค .'45) 


๕ ' 
ค า ร ์ บ อ น ไค อ อ ก ไซ ค ์ 


ก ร ด ก ล ู ต า ม ิ ก ก ร ด ฟ อ ส ฟ อ ร ิ ก 


ก ร ด ชั ล ฟิ ว ร ิ ก โซ เด ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต 


ข . ก ร ค ไฮ โค ร ค ล อ ร ิ ก 
ค . แอ ม โม เน ี ย แค ล เซ ี ย ม ซั ล เฟ ต โซ เด ี ย ม ไฮ ค ร อ ก ไซ ด ์ 
ง. ก ร ด ไฮ โค ร ค ล อ ร ิ ก ก ร ค ไฮ โค ร ฟ ล ู อ อ ร ิ ก | แก ๊ ส แอ ม โม เน ี ย 
ล 1 
อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม แร 
ก ล reduction 
ข้ อ ใด ผิ ด ( ธ ม พ 7”37) + 6 
ง น 6 ก ค 0 ว > ว ิ ท 
ก . ก า ร ถลุง แร ่ เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ร ี ด ั ก ชั น 
ข . ก า ร ถลุง แร ่ ท ํ า โด ย ใช ้ ส า ร เค ม ี ห ร ื อ ไฟ ฟ้า 
ค . ก า ร ถลุง แร ่ ม ี ส ่ ว น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ เร ื อ น ก ร ะ จ ก 


ง . 


ก า ร ถลุง แร ่ เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ื ่ น ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป อ อ ก ไซ ค ์ 


ต ั ว ร ี ต ิ ว ซ์ ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ถลุง ด ี บ ุ ก ค ื อ ข้ อ ใด ( ธ ม 7”39) 


n. 6 ข , Mg ค . Zn 


id w ' 
ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ถลุง แร ่ ด ี บ ุ ก ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (8 ม โ ต . ค .'47) 


ก . 


© ' ล่ a 5 w เต อ 
1. เต ิ ม ถ่ า น โค ้ ก เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด 60 ซึ ่ ง เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ได ส ์ 
a ct ๑ d 
2. ม ี แก ๊ ส 00, เก ิ ด ขืน 
a 4 «3 % 
3, เต ิ ม ห ิ น ป ู น เพ ื ่ อ ร ี ด ิ ว ซ์ 510 ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร ป น เป ื ้ อ น 
4. เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น ขอ ง ด ี บ ุ ก ใน แร ่ แค ส ซิ เท อ ไร ต ์ เป ล ี ่ ย น ไป 4 ห น ่ ว ย 


1 แล ะ 2 ข . 2 แล ะ 4 ค . 1 2 แล ะ 3 
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ง . 2 3 แล ะ 4 


” ะ ช่ อ จั ม ดื 
35. ก า ร ถลุง แร ่ ใน ข้ อ ใด ท ี ่ ม ี ล ํ า ด ั บ ขั น ต อ น ก า ร ถลุง ด ั ง ต ่ อ ไป น ี (ธง 7 ต . ค .'42) 
1. ย ่ า ง แร ่ 
2, ว ี ด ิ ว ซ์ แร ่ ท ี ่ ย ่ า ง แล ้ ว ด ้ ว ย C0 ใน เต า ถลุง 
a “ ฒ Ww ฟี ้ ' 
3. โซ เด ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต ร ว ม ต ั ว ก ั บ ส า ร ป น เป ื ่ อ น ต ่ า ง ๆ ใน เต า ถลุง 
ก ล า ย เป ็ น ก า ก ต ะ ก อ น ล อ ย อ ย ู ่ บ น ผิ ว โล ห ะ เห ล ว 
จ . 
4. ไข โล ห ะ เห ล ว อ อ ก จ า ก เต า ล ง เบ ้ า เห ล ็ ก เพ ื ่ อ ห ล ่ อ เป ็ น แท ่ ง 
ก , แร ่ ส ฟา เล อ ไร ต ์ ข , แร ่ แค ส ซิ เต อ ไร ค ์ ค . แร ่ ส ต ิ บ ไน ต ์ ง . แร ่ เซ อ ร ์ ค อ น 


1 4 , เน สี 
36. ส ม ก า ร ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ถลุง แร ่ พ ล ว ง ม ี ด ั ง น ี ่ 


258.5, + 90, —» 259 0, + 650, seve (ส ม ก า ร 1) 

x + - 3 ฝ ฝ | ง น เธ “01 (ส ม ก า ร 2) 

ร 5๒0, + 300 ——» 2Sb + 300, em (ส ม ก า ร 3) 
พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี 


' - ' อ จ ' 

1. แร ่ พ ล ว ง ใน ธร ร ม ชา ต ิ ค ื อ 5 ๒ ,5, ก ่ อ น น ํ า ไป ถลุง ต ้ อ ง เป ล ี ่ ย น ให ้ เป ็ น อ อ ก ไซ ค์ ก ่ อ น 

a สั ง จ ง 

เร ี ย ก ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ว ่ า ย ่ า ง แร ่ (ส ม ก า ร 1) 
2. อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง พ ล ว ง ถู ก 0 รี ค ิ ว ซ์ เป ็ น พ ล ว ง (ส ม ก า ร 3) 
3. ก า ร เผา ถ่ า น ห ิ น ท ุ ก ค ร ั ง จ ะ ได ้ C0 (ส ม ก า ร 2) 

' เ = 4 
4. ถ้า แร ่ พ ล ว ง ไม ่ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ ] ง ๑ 600, ม า ด ึ ง เอ า ส า ร ป น เป ื ้ อ น อ อ ก ม า เป ็ น ต ะ ก อ น 
ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (ม โ ม ี . ค .'44) 


ก . 1 ,2 แล ะ 3 ข . 2 ,3 แล ะ 4 ค . 1 , 2 แล ะ 4 ง , 1 , 3 แล ะ 4 


37. จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ่ อ ไป น ี ้ 


+ 


ไว. 5 ๒ .0,(5) 300( ฏ ---» 25) + 3C0,(g) 
2 SnO() + 200(@ --- Sn() + 260049) 
ร 510 (5) + CaOls) --” 0 ๑ 510.() 
4, 2Sb,S.(s) + 90,(8) ==---% 25 ๒ 20.(9) + 680.(@ 
ข้ อ ใด เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ า ง แร ่ (ธา ง 7 ม ี . ค .'46) 
ก . 1 แล ะ 2 ข . 3 แล ะ 4 ค . 3 เท ่ า น ั ้ น ง . 4 เท ่ า น ั ้ น 
38. ก า ร ถลุง แร ่ ใน ข้ อ ใด ท ี ่ ม ี ห ล ั ก ก า ร ใน ก า ร ถลุง เห ม ื อ น ก ั น (ธา ง 7 ต . ค .'43) 
1. ส ั ง ก ะ ส ี 2. แค ด เม ี ย ม 3, ด ี บ ุ ก 4. พ ล ว ง 


ก . 1 แล ะ 2 ข . 2 แล ะ 3 ค ก, ] 2 แล ะ 4 ง , 1 3 แล ะ 4 
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ร่ a ง ง a d ร 
39. จ ง เล ื อ ก ข้ อ ท ี ่ เม ื ่ อ เต ิ ม ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง จ ะ ได ้ ต า ร า ง ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ ส ม บ ู ร ณ์ ท ี ่ ส ุ ด (8 ม โ ต . ค .'46) 


To 
พ [oii 
ส ม ขะ มา ย สา า ร ร ย 
181 Te 


ก . 4 

a a a ซ่ mm_ 4 
ข . | เฮ ม ิ ม อ ร ์ ไฟ ต ์ แค ส ส ิ เท อ ไร ต ์ | อ ุ ป ก ร ณ์ อ ิ เล ็ ก ท ร อ น ิ ก ส ์ 
ค . | ส ต ิ บ ิ โค ไน ต ์ | ส ั ง ก ะ ส ี เฮ ม ิ ม อ ร ์ ไฟ ต ์ | เซ ล ล ์ ส ุ ร ิ ย ะ 

a 4 vw ๕ นม A ' 


40. พ ิ จ า ร ณา ป ร ะ โย ชน ์ ขอ ง ธา ต ุ A, 8, 6 แล ะ บ ซึ ่ ง เป ็ น ธา ต ุ ใน ค า บ ท ี ่ 4 ขอ ง ต า ร า ง ธา ต ุ ต ่ อ ไป น ี ้ 
1. ธา ต ุ ล เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ส ํ า ค ั ญ ใน เล ื อ ด ขอ ง ป ล า ห ม ึ ก แม ง ป ่ อ ง แล ะ ห อ ย โข ่ ง 
2. ธา ต ุ 8 เม ื ่ อ อ ย ู ่ ใน ส า ร ป ร ะ ก อ บ ซั ล เฟ ต ใช ้ ท ํ า ย ิ บ ซัม 
3. ถ้า ร ่ า ง ก า ย ขา ด ธา ต ุ 6 ผิ ว จ ะ ห ย า บ ก ร ้ า น เป ็ น โร ค เห น ็ บ ชา เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ช้ า 
4. น ิ ย ม ใช ้ ธา ต ุ 0 เค ล ื อ บ ผิ ว โล ห ะ ให ้ เป ็ น เง า ง า ม แล ะ ไม ่ ผุ ก ร ่ อ น 
ธา ต ุ 4, 8, 6 แล ะ อ น ่ า เป ็ น ธา ต ุ ใน ข้ อ ใด ต า ม ล ํ า ด ั บ (ธา ง 7 มี. ค.“45) 
ก . Cu Ca Zn Cr ข , Fe: Ca ‘Co ๕ 
nN. Co Cr Ni Cu ง. Fe Zn Ca Ni 
41. ข้ อ ใด ผิ ด (ธา ง 7 ม ี . ค .'48) 
ก . แก ๊ ส ม ี เท น เป ็ น ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร เต ร ี ย ม ป ุ ๋ ย แอ ม โม เน ี ย ม ซั ล เฟ ต แล ะ ป ุ ๊ ย ย ู เร ี ย 
ข . ขั ้ น ต อ น ห น ึ ่ ง ใน ก า ร ถลุง แร ่ ค ื อ ก า ร ใช ้ ต ั ว ร ี ด ิ ว ซ์ เช ่ น ค า ร ์ บ อ น ใน ถ่ า น ห ิ น เป ล ี ่ ย น โล ห ะ ใน ส ิ น แร ่ 
ให ้ เป ็ น โล ห ะ อ ิ ส ร ะ ก ่ อ น ท ํ า ให ้ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ ต ่ อ ไป 
ค . ก า ร ผล ิ ต เซ อ ร ์ โค เน ี ย ม ใช ้ ส า ร ล ะ ล า ย ผสม ขอ ง ก ร ด ไฮ โค ร ฟ ล ู อ อ ร ิ ก แล ะ ก ร ค ซั ล ฟิ ว ร ิ ก ส ก ั ด เซ อ ร ์ โค เน ี ย ม 
อ อ ก จ า ก ส ิ น แร ่ เซ อ ร ์ ค อ น ก ่ อ น 


ง . เร เด ี ย ม บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ ได ้ จ า ก ก า ร แย ก ส ล า ย ส า ร ป ร ะ ก อ บ เร เด ี ย ม แฮ ไล ด ์ ด ้ ว ย ไฟ ฟ้า โด ย ใช ้ ป ร อ ท เป ็ น ขั ้ ว ไฟ ฟ้า 
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ะ ' ว Lj ฆ 
เ 42. ใน โร ง ง า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ท ั ้ ง ขน า ด เล ็ ก แล ะ ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ ต ้ อ ง ใช ้ ส า ร จ ํ า พ ว ก ป ร อ ท ต ะ ก ั ว แค ด เม ี ย ม 


43. 


45. 


46. 


โค ร เม ี ย ม แม ง ก า น ี ส แล ะ ส ั ง ก ะ ส ี ค ว ร ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ส ภา พ ขอ ง โร ง ง า น เพ ื ่ อ ให ้ ค น ง า น ท ี ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น ไค ้ ร ั บ 
อ ั น ต ร า ย จ า ก ส า ร พ ว ก น ี ่ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด โด ย โร ง ง า น ค ว ร ม ี ร ะ บ บ ป ้ อ ง ก ั น ต า ม ข้ อ ใด (ธา ง 7”29) 


เว ' สึ ้ เข 
ก . ให ้ ค น ง า น ใส ่ เส ื อ ค ล ุ ม แล ะ ถุ ง ม ื อ 


a จ 


4 ชี ¢ 
ข . ม ี ร ะ บ บ ก า ร ท ํ า ง า น โด ย ใช ้ เค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร ก ล แท น แร ง ง า น ม น ุ ษ ย ์ 


ค . ม ี ร ะ บ บ ก า ร ก ํ า จ ั ด น ํ า ท ิ ง ขอ ง โร ง ง า น ให ้ อ ย ู ่ ใน เก ณ ฑ์ ม า ต ร ฐา น 


ศร ' ศึ ่ 
ง . ม ี ร ะ บ บ ก า ร ถ่ า ย เท อ า ก า ศ ภ า ย ใน โร ง ง า น ท ี คี พ อ 


a 2 d 
อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม เซ ร า ม ิ ก ส ์ - แก ้ ว - ป ู น ซี เม น ต ์ 


ม a ' dl i a w 
ก า ร ใช ้ ภา ชน ะ เซ ร า ม ิ ก ส ์ ไส ่ อ า ห า ร ท ี ่ เป ็ น ก ร ด ห ร ื อ เบ ส ก ร ด แล ะ เบ ส จ ะ ล ะ ล า ย ส า ร ท ี ่ เค ล ื อ บ ต ิ ด ป น ม า ก ั บ 


อ า ห า ร ได ้ ส า ร ค ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น ส า ร ใน ข้ อ ใด (ธา ง 7 ม ี . ค .43) 


“ es Cd CE) 
ก . เซ อ ร ์ โค เน ี ย ม ไค อ อ ก ไซ ด ์ ข , ส ั ง ก ะ ส ี 


ค . ต ะ ก ั ่ ว ง . แค ด เม ี ย ม 

อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ใน ข้ อ ใด ไม ่ ได ้ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ม ล พ ิ ษ ห ร ื อ ผล ก ร ะ ท บ ต า ม ท ี ่ ร ะ บ ุ (8 ม โ ต . ค .' 44) 

ก . อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ก า ร ผล ิ ต โซ เด ี ย ม ไฮ ค ร อ ก ไซ ด ์ ม ี ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ขอ ง ค ิ น เค ็ ม 

ข . อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ก า ร ผล ิ ต ส ั ง ก ะ ส ึ ม ี ก า ก แร ่ ท ี ่ ม ี แค ด เม ี ย ม 

ค . อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ก า ร ผล ิ ต แท น ท า ล ั ม จ ะ เห ล ื อ ก า ก ท ี ่ เป ็ น ส า ร ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี 

ง . อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ก า ร ผล ิ ต เซ ร า ม ิ ก ส ์ ม ี ส า ร ป ร อ ท ร ั ่ ว ไห ล ล ง ส ู ่ แห ล ่ ง น ้ า 

ใน ก า ร ผล ิ ต แก ้ ว ม ี ส า ร ใด เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ห ล ั ก แล ะ จ ะ ต ้ อ ง เต ิ ม ส า ร ใด ล ง ไป เพ ื ่ อ ให ้ แก ้ ว ม ี ส ม บ ั ต ิ ท น ต ่ อ 


ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ได ้ ด ี (ธา ง 7- ค 949) 


อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ห ล ั ก ส า ร ท ี ่ เต ิ ม 


0 ล 0 แล ะ ผม 0 


ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ุ ก ต ั ว ใน ข้ อ ใด ท ี ่ ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ธา ต ุ ก ิ ่ ง โล ห ะ (8 ม T-0'52) 
ก . แก ้ ว ส า ร ส ั ม 

ข . น ้ า ต า ล ท ร า ย บ อ แร ก ซ์ 

ค . ค อ ร ั น ต ้ ม ค ด ิ น ป ร ะ ส ิ ว 


ง . เก ล ื อ แก ง เก ล ื อ อ น า ม ั ย 
249 


Scanned by CamScanner 


โซ ร สม ยา 


[1 1 1 0 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ธา ต ุ แล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม 


ง 4 5 ศศ ค ง a 
¥ แผ น ภา พ ต ่ อ ไป น ี ่ แส ด ง ส า ร เค ม ี แล ะ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ใน ก า ร ผล ิ ต โซ ด า แอ ชด ้ ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร โซ ล เว ย ์ 
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| Ca(OH), (aq) <0 
oom 
PE 


' 

| 1 

1 ' 

9 ! | 
เณ ฑ์ ร ะ ศศ พร 1 | 
| 1 
1 

1 

1 
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+] ง ล (01 (aq) 
+ NH, (g) 


 . จ ่ ศั น ฆ w << 
ห ม า ย เห ต ุ : เส ้ น ป ร ะ (---) ห ม า ย ถึ ง ก า ร น ํ า ส า ร ท ี ่ เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ข้ า ง เค ี ย ง ก ล ั บ ไป ใช ้ ไน ก ร ะ บ ว น ก า ร ผล ิ ต 


ข้ อ ใด ร ะ บ ุ ส า ร 4 3 แล ะ 6 ได ้ ถู ก ต ้ อ ง (ส า ม ั ญ .'59) 
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อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ป ุ ๋ ย 


nd ei esc ฆ ฒ = d w y 
48. ส า ร ชน ิ ด ได ใน ป ุ ๋ ย เค ม ี ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ ธ า ต ุ อ า ห า ร ส ํ า ห ร ั บ ส ร ้ า ง โป ร ต ี น ใน พ ื ชม า ก ท ิ ส ุ ด (ส า ม ั ญ .'55) 


ก . โซ เค ี ย ม ไน เต ร ต ฟั ล ฟ 0, > Wh โพ แท ส เซ ี ย ม ซั ล เฟ ต Peotein Ng 
ก ต ั ด ข่ า ย ย «งู. ด ู -( ต --(0 ห 
(ค ) แอ ม โม เน ี ย ม ชั ล เฟ ต (ม ห ,),50, ง , โพ แท ส เซ ี ย ม ไน เต ร ด 
we ะ "ๆ 


จ . แอ ม โม เน ี ย ม พ ่ อ ส เฟ ต (พ “น,) 0, 
' ๑ ๓ ร ะ จ ะ ก ่ 
49. โร ง ง า น อ ุ ด ส า ห ก ร ร ม แห ่ ง ห น ึ ่ ง ต ้ อ ง ก า ร ก ํ า จ ั ด แก ๊ ส 50, ซึ ง เป ็ น ผล พ ล อ ย ได ้ จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร แล ะ จ ะ ก ่ อ ป ั ญ ห า 
" | , , ด. d ๐ ๑ 
ม ล พ ิ ษ อ ย ่ า ง ม า ก ถ้า ป ล ่ อ ย อ อ ก ส ู ่ อ า ก า ศ โด ย ต ร ง ท า ง โร ง ง า น จ ึ ง แก ้ ป ั ญ ห า ด ้ ว ย ก า ร เป ล ี ่ ย น ให ้ เป ็ น 50, เพ ื ่ อ น ํ า ไป 


= a ฆ a ๑ ๑ dd 
ผล ิ ต ป ุ ้ ย แอ ม โม เน ี ย ม ซั ล เฟ ต ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ม ี ด ั ง น ี ้ (ส ม ก า ร ย ั ง ไม ่ ค ุ ล ) 


250, + 0, -- 250, (ใช ้ ต ั ว เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ) 
vy 
50, + >» HS0, ร ะ ล ส ม ตา ด)!! 
HS,0, + HO . 50, ถ้า อุ ด ร รึง ด น 1:2 


+ ซ 880, ) NH, ), 50, ็ น เพ ต ะ เ า เห ั ณ ([ น 502) 
น ROM 180 ไ เน ื ่ อ ง จ า ก ต ้ อ ง ใช ้ ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ห ม ุ น เว ี ย น ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร 


แล ะ พ บ ว ่ า 50, ยั ง ร ั ่ ว ไห ล อ อ ก ส ู ่ ภา ย น อ ก ได ้ ร ้ อ ย ล ะ (10 ท ั ้ ง น ี ้ แอ ม โม เน ี ย ท ี ่ น ํ า ไป ใช ้ ใน ขั ้ น ส ุ ด ท ้ า ย ม ี ม า ก เก ิ น พ อ 
1,000 kg = 900 


แล ะ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ส ม บ ู ร ณ์ ถ้า ม ี 8017 เก ิ ด ขึ ้ น ใน โร ง ง า น ป ี ล ะ : 1" ต ั น จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ 0 อ ย ่ า ง น ้ อ ย ก ี ่ ล ิ ต ร ท ี ่ STP 


ใน ก า ร ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แล ะ ส า ม า ร ถ ผ ล ิ ต (NH,),$0, ได ้ ก ิ ต ั น (ก ํ า ห น ด ให ้ ม ว ล โม เล ก ุ ล 50. = 64 แล ะ 


ม ว ล ส ู ต ร (NH,),$0, = 132) (ส า ม ั ญ .'60) 


$90, = 0» 
2 4 
%[ ๓ ๒ 7 
- ( ผ ห ล 50. ไผ่ ต ๋ ธง ด ุ ส ล ั เษ 
อ พ 0 
เพ ม มา ม . ็ . 
ค . ต ๓ 1 Is2 kg 
อ ๆ ยึ 
9426 Ka 251 
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ชู ่ ย chem + ป ู ่ ข่ ่ า อ 
พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ก ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
1.( ชุ ๊ ย ผสม / ค ื อ ปุ ๋ ย ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร น ํ า ป ุ ๊ ย เค ม ี แล ะ ป ุ ๋ ย อ ิ น ท ร ี ย ์ ม า ผสม ก ั น เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ ธา ต ุ อ า ห า ร ต า ม ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร 
2, ถ้า ผล ิ ต ป ุ ๋ ย โพ แท ส ซึ ่ ง เป ็ น แม ่ ป ุ ๋ ย จ า ก | จ ะ ม ี โพ แท ส เซ ี ย ม ค ิ ด เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ขอ ง % 0 ร ้ อ ย ล ะ 63 โด ย ม ว ล 


nd 4 


๑ ง ' ณ / ad ๓ ๓ ๕ ๑ 4 i 4 
3. ป ุ ๊ ย อ ิ น ท ร ี ย ์ ค ื อ ป ุ ๋ ย ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร เน ่ า เป ื ่ อ ย ผุ พ ั ง ขอ ง ซา ก ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ซึ ่ ง เป ็ น ป ุ ๋ ย ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ ธา ต ุ อ า ห า ร ขอ ง พ ื ช 


ตี ้ ห็ น อ น ท ํ า ให ้ พ ื ช ส า ม า ร ถ เจ ร ิ ญ เ ดิ บ โต ได ้ ด ี แล ะ เป ็ น ท ี ่ น ิ ย ม ใช ้ 


ข้ อ ค ว า ม ใด ผิ ด (ส า ม ั ญ .'58) 


ก . 1 เท ่ า น ั ้ น ข . 2 เท ่ า น ั ้ น 

ค . 1 แล ะ 2 1 แล ะ 3 จ . 2 แล ะ 3 

ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ผสม ป ุ ๋ ย ส ู ต ร 00. แล ะ 3 ซึ ่ ง ม ี ส ู ต ร ป ุ ๋ ย ด ั ง น ี ้ 
1.46-0-0 2.18-46-0 3.0-0-60 


จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ ป ุ ๋ ย แต ่ ล ะ ส ู ต ร แล ะ ส า ร เด ิ ม เต ็ ม อ ย ่ า ง ล ะ ก ี ่ ก ิ โล ก ร ั ม (ส า ม ั ญ .56) 


1)46-0-0,kg | 218-46- เศ 30-0- เซ ร ฑา ม น 
ซ้ ๐ %%60 
๕ 09 


ก . 32.0 ฒ ณ ด ้ ร ม ี « 
{LT OG (0* 
ข . 32.6 / — 5 


[เณ ซะ น 
ns Mn me [om [BT 


อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม แร ่ 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง โล ห ะ ว ิ ท ย า ท ี ่ พ บ บ ่ อ ย ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม แร ่ ได ้ แก ่ ก า ร เต ร ี ย ม ส ิ น แร ่ ก า ร ย ่ า ง แร ่ แล ะ 


ก า ร ผล ิ ต โล ห ะ พ ิ จ า ร ณา ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว ต ่ อ ไป น ี ้ ซึ ่ ง ท ุ ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ้ อ ง ใช ้ ค ว า ม ร ้ อ น 
1. 2PbS(s) + 30.(@  ——» 2PbO(s) + 250.(@) 
2. FeO(s) + CO(g) —»y Fe() + CO,(g) 
3. 2Cu,O() + Cus() ——» 6Cu(l) + SO,(g) 
4. CaCO,(s) + SiO(s) --- CasiO,() + CO(®) 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน ข้ อ ใด จ ั ด เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ขอ ง “ก า ร ย ่ า ง แร ่ ” (ส า ม ั ญ .'60) 


ก . 1 เท ่ า น ั ้ น ข , 2 แล ะ 3 
ค . 3 แล ะ 4 ง . 1 แล ะ 3 จ . 2 แล ะ 4 
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~~ ' ๕ ' ง a ส น = 
53. ข้ อ ค ว า ม เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร แย ก โล ห ะ แต ่ ล ะ ชน ิ ด อ อ ก จ า ก แร ่ ท ี ่ พ บ ใน ธร ร ม ชา ต ิ ข้ อ ใด ผิ ด (ส า ม ั ญ .'59) 


ก . 


ขั ้ น ต อ น แร ก ใน ก า ร ถลุง โล ห ะ พ ล ว ง ค ื อ ก า ร ย ่ า ง แร ่ 58 5, ให ้ ได ้ 5 ๒,0, 


ด ั ง ส ม ก า ร 25 ๒ ,S,(s) + 90.(@ --- 258 ๒ 0,(9 + 6850.(9@) 


. ใน ก า ร ถลุง แร ่ ด ี บ ุ ก 5 ๓ 0 จ ะ ถู ก ร ี ต ิ ว ซ์ ด ้ ว ย 60 ค ั ง ส ม ก า ร 


SnO(s) + 200(@ ---» 5 ณ์ ) + 200.(@) 


' ' ๑ % ส ่ จ 7 
, ก า ร ย ่ า ง แร ่ ค า ล โค ไพ ไร ต ์ (CuFeS,) ได ้ F ะ 0 เก ิ ด ขี น ค ั ง ส ม ก า ร 


2 CuFeS,(s) + 30.(@ ---> 2CuS(s) + 2FeO(s) + 250,(9 
ใน ก า ร แย ก โล ห ะ แท น ท า ล ั ม จ ะ น ํ า โล ,0, ไป ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ โล ห ะ ๑ โด ย ม ี (๑ |, เป ็ น ต ั ว เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


ค ั ง ส ม ก า ร ไล 04(9 + 5Ca(s) --- 2Ta(s) + 5 CaO(s) 


. ใน ก า ร ถลุง แร ่ ส ั ง ก ะ ส ี จ ะ น ํ า ส ิ น แร ่ 7 ๓ 5 ม า เผา ใน อ า ก า ศ ค ั ง ส ม ก า ร 


ZnS(s) + 0.(@) ---» Zn(s) + 50.(9) 


" 6% ษ 
54. พ ิ จ า ร ณา ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ถลุง แร ่ เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ด ้ ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ต่า ง ๆ ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ่ 


อ 4 “ ง * 
1) ก า ร ถลุง แร ่ เฮ ม ิ ม อ ไฟ ต ์ : [72 ๓ (51 0.)(014),14.0] + 4H)S0, ——» 47 ๓ 50, + 2510, + 6H,0 


2) ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ า ง แร ่ ค า ล โค ไพ ไร ต ์ : 2C แ FeS, + 2510, + 50, ---- 2Cu + 2FeSi0, + 4S0, 


3) ก า ร ถลุง แร ่ ด ี บ ุ ก โด ย เผา แร ่ แค ส ซิ เท อ ไร ต ์ ก ั บ ถ่ า น โค ้ ก : 5 ๓ 0. + 20 + 0, ——» Sn + 2C0, 


ข้ อ ใด ผิ ด (ส า ม ั ญ .'57) 


ก . 


ข . 


ง . 


53; 


nh 


49 


, ม ฆ ๕ # 4 oan 

ก า ร ถลุง แร ่ ใน ข้ อ 1 ต ั ว ร ี ด ิ ว ซ์ ค ื อ ซิ ล ิ เก ต ไอ อ อ น 

ก ร ะ บ ว น ก า ร ใน ข้ อ 2 ต ั ว ร ี ด ิ ว ซ์ ค ื อ ซั ล ไฟ ด ์ ไอ อ อ น 
LE] 4 ya dt 4 “ 

ก า ร ถลุง แร ่ ด ี บ ุ ก ใน ข้ อ 3 ต ั ว ร ี ค ิ ว ซ์ ค ื อ ค า ร ์ บ อ น "ว - 
เง 0 5 . 

ท อ ง แค ง ท ี ่ ได ้ จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ใน ข้ อ 2 ต ้ อ ง น ํ า ไป แย ก ด ้ ว ย ไฟ ฟ้า จ ึ ง จ ะ บ ร ิ ส ุ ท ธิ 

ก า ร ถลุง แร ่ เฮ ม ิ ม อ ไฟ ต ์ ส า ม า ร ถก ํ า จ ั ด 80, อ อ ก ไป ได ้ ด ้ ว ย 0 จ ะ ไค ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ 0๑ 510, 


เป ็ น ต ะ ก อ น เห ล ว แย ก อ อ ก ได ้ 


เ ' ด w da จ ' CG ๓ 
ใน ก า ร ถลุง แร ้ ดี บ ุ ก จ ะ ใช ้ ถ่ า น โค ้ ก ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ แก ๊ ส 0, ท ี ม ื อ ย ู ่ อ ย ่ า ง จ ํ า ก ั ด ใน เต า ถลุง เก ิ ด เป ็ น แก ๊ ส 00 


4 ” ' a ' Wi เบ 9 i 
ซึ ่ ง จ ะ ร ี ด ิ ว ซ์ แร ่ แค ส ซิ เท อ ร ์ ไร ต ์ (ม ี 5 ก 0, ร ้ อ ย ล ะ 65) ถ้า ใช ้ ถ่ า น โค ้ ก 480 ๒ 8 ก ั บ แร ่ แค ส ซิ เท อ ร ์ ไร ต ์ 465 kg 


ก . 


ะ ส า ม า ร ถ ผล ิ ต ด ี บ ุ ก ได ้ ก ี ่ ก ิ โล ก ร ั ม (ส า ม ั ญ .'56) 


61 ข . 238 


302 ง , 366 จ , 384 
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ม ส ่ จ ๑ 4 ! a ฆ ฒ 
56. ข้ อ ค ว า ม เก ี ่ ย ว ก ั บ อ ั ญ ม ณี ต ่ อ ไป น ี ข้ อ ใ ค ผิ ด (ส า ม ั ญ .'58) 
A ง 4 ฆ a '6 | “. ศ A 's า 
ก . โค ร ง ส ร ้ า ง ผล ี ก ขอ ง เพ ชร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ เห ม ื อ น ก ั บ เพ ชร ธร ร ม ชา ต ิ แต ่ ก ่ า ใช ้ จ ่ า ย ใน ก า ร ผล ิ ต ส ู ง ม า ก จ ึ ง ไม ่ น ิ ย ม ผล ิ ต 


a ส ea w d ง ' 
ข . ก า ร ห ุ ง พ ล อ ย แล ะ ก า ร ย ้ อ ม เค ล ื อ บ ส ี พ ล อ ย ท ํ า ให ้ พ ล อ ย ม ี ส ี ส ั น ส ว ย ง า ม ขึ น แล ะ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ี พ ล อ ย อ ย ่ า ง ถา ว ร 


ค . ส ม บ ั ต ิ ท ี ใช ้ ไน ก า ร จ ํ า แน ก ชน ิ ด ขอ ง อ ั ญ ม ณี ได ้ แก ่ ค ว า ม แข ็ ง ค ว า ม ถ่ ว ง จ ํ า เพ า ะ ค ่ า ด ั ชน ี ห ั ก เห 


แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ผล ึ ก ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ 
| 
4 ' ง a a a 
| ง . เพ ชร เท ี ย ม ห ร ื อ เพ ชร ร ั ส เซ ี ย ม ี ค ว า ม ถ่ ว ง จ ํ า เพ า ะ แล ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย แส ง ส ู ง ก ว ่ า เพ ชร ธร ร ม ชา ต ิ จ ิ ง ม ี ป ร ะ ก า ย แว ว ว า ว ม า | 
w «9 : ๑ a จ ่ 1 ร ๆ 
จ . ถ้า น ํ า พ ล อ ย ไป อ า บ ร ั ง ส ี แก ม ม า ห ร ื อ น ํ า พ ล อ ย ไป เผา ส ี ขอ ง พ ล อ ย จ ะ เป ล ี ่ ย น ไป เน ื อ ง จ า ก ธา ต ุ ม ล ท ิ น 


ร * yn a i a ~~ 
ท ี ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ี ใน พ ล อ ย ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เล ขอ อ ก ซิ เค ชั น 


อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม เซ ร า ม ิ ก ส ์ - แก ้ ว - ป ู น ซี เม น ต ์ 


mm mn_ a ~ “3 a w ๓ _ “ ๓ ๑ « 
57. เซ ร า ม ิ ก ส ์ ห ม า ย ถึ ง ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ น ํ า ว ั ต ถุ ด ิ บ ใน ธร ร ม ชา ต ิ ม า ผสม ก ั น แล ้ ว เผา ข้ อ ใด ค ไม่ใช่ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เซ ร า ม ิ ก ส ์ 


(ส า ม ั ญ .'57) 
บ ๑ ม a จ ั 
ก . แก ้ ว ค ร ิ ส ต ั ล ข . ก ร ะ เบ ี อ ง ป ู พ ิ น 
a (i a ร 
ค . อ ิ ฐ ฉ น ว น ท น ไฟ ง . ห ิ น แก ร น ิ ต ป ู พ ื น 


จ . ป ู น ซี เม น ต ์ ป อ ร ์ ต แล น ด ์ 
58. ข้ อ ค ว า ม เก ี ่ ย ว ก ั บ “แก ้ ว ” ต ่ อ ไป น ี ้ ข้ อ ใด ผิ ด (ส า ม ั ญ .'55) 

ก . แก ้ ว โบ โร ซิ ล ิ เก ต ม ี ป ร ิ ม า ณ ซิ ล ิ ก า อ ย ู ่ ใน ส ่ ว น ผสม ค ่ อ น ข้ า ง ส ู ง ท ํ า ให ้ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ก า ร ขยาย ต ั ว 
เน ื ่ อ ง จ า ก ค ว า ม ร ้ อ น ม ี ค ่ า ล ต ล ง 

ข . แก ้ ว ท ี ่ ใช ้ ท ํ า ภา ชน ะ ส ํ า ห ร ั บ ใช ้ ไน เต า ไม โค ร เว ฟ แล ะ เค ร ื ่ อ ง แก ้ ว ใน ห ้ อ ง ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
เป ็ น แก ้ ว โบ โร ซิ ล ิ เก ต 

ค . แก ้ ว ท ี ่ พ บ ได ้ ท ั ่ ว ไป เช ่ น แก ้ ว น ้ า ขวด น ้ า ภา ชน ะ แก ้ ว ก ร ะ จ ก แผ ่ น เป ็ น แก ้ ว โซ ด า ไล ม ์ 

ง . แก ้ ว ค ร ิ ส ต ั ล ม ี ป ร ิ ม า ณ ซ ิ ล ิ ก า น ้ อ ย ก ว ่ า แก ้ ว โซ ค า ไล ม ์ แต ่ ม ี อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง ต ะ ก ั ่ ว แล ะ โพ แท ส เช ี ย ม 
จ ึ ง ท ํ า ให ้ ค ั ชน ี ห ั ก เห แส ง ส ู ง ม า ก 


จ ย งั 
จ . แก ้ ว โอ ป อ ล เก ิ ด จ า ก ก า ร เต ิ ม โซ เด ี ย ม แล ะ แค ล เซ ี ย ม ฟ ล ู อ อ ไร ค ์ เพ ื ่ อ ให ้ ม ี ก า ร ต ก ผล ึ ก ใน เน ื ่ อ แก ้ ว 


ท ํ า ให ้ แก ้ ว ม ี ค ว า ม ขุ ่ น แล ะ โป ร ่ ง แส ง 
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mm TP WV VV บ vv 


ข้ อ ส อ บ ไล้ ง ๒ 


เล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม 


| 


59. เก ล ื อ ชน ิ ด ใ ค เ ห ม า ะ ส ม น ้ อ ย ท ี ส ุ ด ใน ก า ร น ํ า ม า เป ็ น ว ั ต ถุ ด ิ บ ใน ก า ร ผล ิ ต โซ เด ี ย ม ไฮ ด ร อ ก ไซ ด ์ (PAT-2 ม ี . ค ."58) 


ก . เก ล ื อ ส ม ุ ท ร 


a ๑ 4 จ ่ = A อ 
ข , เก ล ื ่ อ ส ิ น เธ า ว ์ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ผล ิ ต แบ บ เห ม ื อ ง ล ะ ล า ย แร ่ 


ศ์ “4 ่ «= จ 
ค . เก ล ื อ ส ิ น เธ า ว ์ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ผล ิ ต แบ บ ก า ร ท ํ า เห ม ื อ ง ใต ้ ค ื น 


A #d a ฒ ณ ' 
ง . เก ล ื อ ส ิ น เช า ว ์ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ผล ิ ต แบ บ อ ั ด อ า ก า ศ ล ง ไป ใน ท ่ อ 


เจ ๑ ส 4 ๑ = เว ่ ม 
60. ม ac! เป น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไอ อ อ น ิ ก ท ี ผล ิ ต จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ร ะ เห ย น ํ า ท ะ เล ห ร ื อ จ า ก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โด ย อ า ศั ย 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า Na(s) + ๓ (6@ -- NaCl(s) 


ม ล C! ถู ก น ํ า ไป ใช ้ อ ย ่ า ง แพ ร ่ ห ล า ย ใน เช ิ ง อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม เช ่ น 


ว 
4, 


จิ, 


ใช ้ ใน ก า ร ผล ิ ต แก ๊ ส ค ล อ ร ี น แล ะ โซ เด ี ย ม ไฮ ค ร อ ก ไซ ต ์ ด ั ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 

2NaCl + 2H,0 —» Cl + H, + 2NaOH 

ก า ร ผล ิ ต โซ เค ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต 

2NaCl + H,SO, =- Na.SO, + 2HCI 

Na,SO, + CaCO, + 20 --- Na,CO, + 2CO, + CaS แล ะ แค ล เซ ี ย ม ค ล อ ไร ค ์ 
CaCO, + 2NaCl —» Na,CO, + CaCl, 

อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ส ิ ่ ง ท อ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร “ง ม ข่ ก 8 0 ๒ ” เพ ื ่ อ ต ก ต ะ ก อ น ส ี ข้ อ ม ท ี ่ ม ี ป ร ะ จ ุ ล บ 


ฆ ม ง = d ซ ะ ู 
ใช ้ ไน ก ร ะ บ ว น ก า ร น ํ า ก ล ั บ ม า ใช ้ ไห ม ่ ขอ ง เร ซิ น ท ี ใช ้ ไน ก ร ะ บ ว น ก า ร ล ด ค ว า ม ก ร ะ ค ้ า ง ขอ ง น ํ า 


ก า ร ล ะ ล า ย ห ิ ม ะ บ น ถนน 


ส ํ า ห ร ั บ ก า ร น ํ า ง ล ๑01 ไป ใช ้ ใน เช ิ ง อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ท ั ่ ง 5 ข้ อ ข้ า ง ต ้ น จ ะ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เค ม ี 


ข้ อ ใ ค ไ ม ่ ใช ่ ธิ ร ะ บ ว ั ฬ ก ี ธี ท ี ธิ จ ี [ค ิ ม ี ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง (PA - 2 ม ี . ค .'59) 


เหล่ ใน ปิ ก ิ ชิ ธ 
ว ค์ ก า ร ด ู ด ซั บ ไผ่ ใช ป ฏิ ก ธั ย า น ตี ข . ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ 


๑ 3 ๓ a «4 ส ห 
ค . ส ม บ ั ต ิ ก า ร ล ะ ล า ย ง , ส ม บ ั ต ิ ค อ ล ล ิ เก ท ิ ฟ (9) จ , ก า ร แล ก เป ล ี ย น ไอ อ อ น 


โซ ด า แอ ช 


ย ' a ' สั้ > 
61. ถ้า แก ๊ ส แอ ม โม เน ี ย ร ั ว ไห ล บ า ง ส ่ ว น ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ผล ิ ต โซ ดา แอ ช ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ม ี โอ ก า ส เป ็ น ไป ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


เม ื ่ อ น ํ า ต ะ ก อ น ท ี ่ ได ้ ไป เผา (PAT-2 ต . ค .'59) 
ก . ไค ้ โช ด า แอ ช ป ร ิ ม า ณ เ ท ่ า เค ิ ม ข . ได ้ โซ ค ดา แอ ช ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย ล ง 


d a ๕ 3 
ค . ได ้ โซ ค า แอ ช ป ร ิ ม า ณ ม า ก ขี น ง , ได ้ โซ เค ี ย ม ค ล อ ไร ค ์ แท น จ . ได ้ แค ล เซ ี ย ม อ อ ก ไซ ค ์ แท น 
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| 
ส า ร ฟอก ขา ว | 


62. ใน ก า ร เต ร ี ย ม ส า ร ฟอก ขา ว แค ล เซ ี ย ม ไฮ โป ค ล อ ไร ค ์ โด ย ใส ่ โพ แท ส เซ ี ย ม เป อ ร ์ แม ง ก า เน ต 1.58 ก ร ั ม 
* i d = ' ' d 
ใส ่ ล ง ใน ห ล อ ด ท ค ล อ ง ท ี มี แข น ข้ า ง ซึ ง ม ี ส า ย ย า ง ค ่ อ ไป จ ุ ่ ม ใน ห ล อ ค ท ค ล อ ง ขน า ด ก ล า ง ท ี ่ ม ี ส า ร ล ะ ล า ย 
a @ ู ซี da เว ง 
แค ล เชีย ม ไฮ ค ร อ ก ไซ ค ์ 1.00 mo ป ๕ m 5.00 ๐ ๓ แล ะ แช ่ อ ย ู ่ ใน บ ี ก เก อ ร ์ ท ี ่ ม ี น ํ า แข ็ ง บ ร ร จ ุ อ ย ู ่ 


ค ล ้ า ย ก ั บ ว ิ ธี เต ร ี ย ม อ ุ ป ก ร ณ์ ส ํ า ห ร ั บ เค ร ี ย ม ส า ร ฟอก ขา ว โซ เด ี ย ม ไฮ โป ค ล อ ไร ค ์ 


ส า ร ล ะ ล า ย Ca(OH), 


อ ุ ป ก ร ณ์ ส ํ า ห ร ั บ เต ร ี ย ม ส า ร ฟอก ขา ว แค ล เซ ี ย ม ไฮ โป ค ล อ ไร ต ์ 
ป ิ ด ห ล อ ด ท ด ล อ ง ด ้ ว ย จ ุ ก ย า ง ซึ ่ ง ม ี ห ล อ ด ห ย ค บ ร ร จ ุ ก ร ค ไฮ โค ร ค ล อ ร ิ ก เข ้ ม ขั น เส ี ย บ อ ย ู ่ แล ะ ห ย ด ก ร ค ไฮ โค ร ค ล อ ร ิ ก 
เข ้ ม ขั ้ น ล ง บ น โพ แท ส เซ ี ย ม เป อ ร ์ แม ง ก า เน ต อ ย ่ า ง ช้ า ๆ แล ะ ผ่ า น แก ๊ ส ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ล ง ไป ใน ส า ร ล ะ ล า ย แค ล เซ ี ย ม ไฮ ค ร อ ก ไซ 
ป ร ะ ม า ณ 10 น า ท ี จ ะ ได ้ แค ล เซ ี ย ม ไฮ โป ค ล อ ไร ต ์ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ก ี ่ ก ร ั ม (67 - 2 ต . ค .'54) 
ก . 0.44 ข . 0.88 ค . 1.75 ง . 2.19 


« ได v 
63. จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ เพ ื ่ อ เค ร ี ย ม ส า ร ฟอก ขา ว ค ั ง ร ู ป 


ห ล อ ด ห ย ด บรรจุ 


ห ล อ ด ท ค ล อ ง บ ร ร จ ุ 
ส า ร ล ะ ล า ย ม a0 ห H 


ฉ่ a “ a ฉ่ ง 
เม ื อ ห ย ด ก ร ค ไฮ โค ร ค ล อ ร ิ ก เข ้ ม ขั ้ น ล ง ใน โพ แท ส เซ ี ย ม เป อ ร ์ แม ง ก า เน ต จ ะ เก ิ ด แก ๊ ส ค ล อ ร ี น เม ื ่ อ ผ่ า น แก ๊ ส ค ล อ ร ี น ล ง ใน 
ล DA รณ a 
ส า ร ล ะ ล า ย โซ เค ี ย ม ไฮ ต ร อ ก ไซ ต์ จ ะ ได ้ โซ เด ี ย ม ไฮ โป ค ล อ ไร ต ์ เน ื ่ อ ง จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร เก ิ ด โซ เด ี ย ม ไฮ โป ค ล อ ไร ต ์ เป ็ น 
- 1] 4 ' ม ' ว 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค า ย ค ว า ม ร ้ อ น เพ ื ่ อ ไม ่ ให ้ ม ี ก า ร ส ล า ย ต ั ว จ ึ ง ต ้ อ ง แช ่ ส า ร ล ะ ล า ย โซ เดีย ม ไฮ ด ร อ ก ไซ ต์ ใน น ํ า แข ็ ง โซ เด ี ย ม ไฮ โป 
ww a ส ่ vv ง w ล 3 
ต ล อ ไร ต ์ ส ล า ย ต ั ว ให ้ ค ล อ ไร ต ์ แล ะ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ห า ก น ํ า ก ร ด ไฮ โค ร ค ล อ ร ิ ก ท ี ม ี ไอ โซ โท ป ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี ขอ ง ค ล อ ร ว ิ น 
ล bv w i i 
เช ่ น ผ “<| ม า ใช ้ แท น จ า ก น ั ้ น ว ั ด ก ั ม ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี ท ี ่ ห ล อ ค ท ด ล อ ง บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย โซ เด ี ย ม ไฮ ค ร อ ก ไซ ต ์ ท ี ่ แช ่ ก ั บ 
ที ่ ไ ' ใ เศ ด ะ ' 
ท ี ่ ไม ่ แช ่ ใน น ํ า แข ็ ง ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ภา พ ส ี ใน ท ั ้ ง ส อ ง ก า ร ท ด ล อ ง จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร (PAT - 2 ต. ค .55) 
ส , ๕ aw ม ฆ , ต พ ญา ย 
ก . ห ล อ ด ท ี ่ แช ่ ใน น ้ ้ า แข ็ ง ม ี ก ั ม ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี ม า ก ก ว ่ า ห ล อ ด ท ี ่ ไม ่ แช ่ ใน น ้ ้ า แข ็ ง 


" ะ 4 vw wy ง oo ร ส ร่ ท | 6 
ข . ห ล อ ด ท ี ่ แช ่ ใน น ้ า แข ็ ง ม ี ก ั ม ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี เท ่ า ก ั บ ห ล อ ด ท ี ่ ไม ่ แช ่ ใน น ้ ้ า แข ็ ง 


ที ่ แช ่ ใน น ้ า แข ็ ง ม ี ก ั ม ม ั ! vav | ท เค ร รี ๕ 
ค . ห ล อ ด ท แช เน า แข ็ ง ม ี ก ั ม ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี น ้ อ ย ก ว ่ า ห ล อ ด ท ี ่ ไม ่ แช ่ ใน น ํ า แข ็ ง 


256 ง. เป ร ี ย บ เท ี ย บ ไม ่ ได ้ 
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64. ti «4 to 
ใน ก า ร แย ก ส า ร ล ะ ล า ย โซ เด ี ย ม ค ล อ ไร ด ์ ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ถ้า ไม ่ ม ี ว ั ส ด ุ แย ก ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน แต ่ ล ะ ขั ้ ว ไฟ ฟ้า 
ส า ร ใ ค ม ี โอ ก า ส ป น เป ื ้ อ น ใน โซ เค ี ย ม ไฮ ค ร อ ก ไซ ค ์ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด (6 เ 7 - 2 ม ี . ค .”58) 


ก . โซ เค ื ด์ 
ซ เ ค ี ย ม ค ล อ ไร ค ์ ข . โซ เด ี ย ม ค ล อ ไร ต ์ 


os 
ค . โซ เด ี ย ม ค ล อ เร ต ง . โซ เด ี ย ม ไฮ โป ค ล อ ไร ต ์ 
65. เม ื ่ อ ห ย ด ก ร ค ไฮ โค ร ค ล อ ร ิ ก เข ้ ม ขั ้ น ใน โพ แท ส เซ ี ย ม เป อ ร ์ ก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ แก ๊ 
ก เข ้ ม ข้ น ใน โพ แท ส เซ ี ย ม เป อ ร ์ แม ง ก า เน ต จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ แก ๊ ส ค ล อ ร ี น เม ื ่ อ ผ่ า น 


cy CT 
แก ๊ ส ค ล อ ร ี น ท ี เก ิ ด ขี ่ น ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย แค ล เซ ี ย ม ไฮ ค ร อ ก ไซ ด ์ จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ แค ล เซ ี ย ม ไฮ โป ค ล อ ไร ต ์ 
-Y | 2 
ฒ ฆ ณ + a ง / “ ด ม >16 ฑ ก 0 
แล ะ แค ล เซ ี ย ม ค ล อ ไร ค ์ เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ถ้า ได ้ แค ล เซ ี ย ม ไฮ โป ค ล อ ไร ต ์ 1.4298 ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม จ ะ ม ี อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ถ่ า ย โอ น 


ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า น ี ก ิ ม ิ ล ล ิ โม ล (F พ Ca(OCI), 142.98 g/mol) (PAT - 2 พ ย .'58) # ู 0 ๒90 ล (0 ก ว ว -> ๕ แม ต 


142 = 
A 0.02 ข . 0.04 ค . 0.06 ง . 0.08 * ลู 0.12 ไร ท ย ถา ม 


ต ่ อ ต ั ง 
เว ว 


66. ใน ก า ร แย ก ส า ร ล ะ ล า ย โซ เค ี ย ม ค ล อ ไร ด ์ ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า จ ะ ได ้ แก ๊ ส ค ล อ ร ี น เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ ขั ้ ว แอ โน ด 
จั ด ศ์ เว ล ่ จ ่ ะ 
แล ะ เก ิ ด แก ๊ ส ไฮ โค ร เจ น แล ะ ไฮ ค ร อ ก ไซ ด์ ไอ อ อ น ท ี ่ ขั ว แค โท ค ถ้า ท ํ า ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม เป ็ น ก ร ค - เบ ส 


ศั น w a a <4 ' «จ 
ด ้ ว ย ก ร ะ ค ดา พลิ ต ม ั ส ชี น จ ะ เป ล ี ย น ส ื อ ย ่ า ง ไร (PAT-2 ม ี . ค .'56) 


ก . 

ข . | ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส ส ี แด ง เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส ี ขา ว ะ 

ค . | ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส ส ี น ้ า เง ิ น เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส ี แค ง | ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส ส ี ว ้ า เง ิ น เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส ี ขา ว 
ง . ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส ส ี น ้ า เง ิ น เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส ี แค ง 


67. จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ แย ก ส า ร ล ะ ล า ย โซ เค ี ย ม ค ล อ ไร ค ์ ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ห ย ด ส า ร ล ะ ล า ย ฟืน อ ล ์ ฟ ท า ล ื น ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย 
จ w ง ศศ ะ ' ww ค 
โซ เด ี ย ม ค ล อ ไร ด ์ อ ื ่ ม ต ั ว ใช ้ แท ่ ง ด ิ น ส อ เป ็ น ขั ว ไฟ ฟ้า ต ่ อ เข ้ า ก ั บ แบ ต เต อ ร ี ขน า ด 6 โว ล ด์ โด ย ใช ้ เซ ล ล ์ เย ื ่ อ แล ก 
ส ่ ณ - ะ ed 
เป ล ี ่ ย น ไอ อ อ น ค ั ่ น ก ล า ง ร ะ ห ว ่ า ง ขั ่ ว ไฟ ฟ้า ท ั ้ ง ส อ ง ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (PAT-2 ม ี . ค .'58) 


ะ ร PU | a ง | a a 
จ ั ้ ว บ ว ก เม ื ่ อ ท ด ส อ บ แก ๊ ส ท ี ่ เก ิ ด ขึ ่ น ด ้ ว ย ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส ส ี แด ง ท ี ชิ น จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส ี น ํ า เง ิ น 


«3 
ก . ท ี ่ 
dt ส ส ม ณ vat a d ๕ = 
ท ี ่ ขั ้ ล บ ส า ร ล ะ ล า ย ม ี ส ี ชม พ ู เม ื อ ท ด ส อ บ ส า ร ล ะ ล า ย ค ้ ว ย ก ร ะ ด า ษ ล ั ต ม ั ส ส ี น่า เง น จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส ี ขา ว 
4z ล สี sd ; ณิ 
ข ท ี ่ ขั ้ ว บ ว ก เม ื ่ อ ท ด ส อ บ แก ๊ ส ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ด ้ ว ย ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส ส ี น ํ า เง ิ น ท ี ชน จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส ี ขา ว 


ที ่ ซั ้ ว จ บ ส า ร ล ะ ล า ย ม ี ส ี ชม พ ู เม ื ่ อ ท ด ส อ บ ส า ร ล ะ ล า ย ด ้ ว ย ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส ส ี แด ง จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส ี น ้ า เง ิ น 
ค . ท ี ่ ขั ้ ว บ ว ก ส า ร ล ะ ล า ย ม ี ส ี ชม พ ู เม ื ่ อ ท ด ส อ บ ส า ร ล ะ ล า ย ค ้ ว ย ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส ส ี แค ง จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส ี น ้ า เง ิ น 
ที ่ ขั ้ ว ล บ เม ื ่ อ ท ด ส อ บ แก ๊ ส ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ด ้ ว ย ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส ส ี แด ง ท ี ่ ขึ ้ น จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส ี น ้ า เง ิ น 
ง . ท ี ่ ขั ้ ว บ ว ก ส า ร ล ะ ล า ย ม ี ส ี ชม พ ู เม ื ่ อ ท ด ส อ บ ส า ร ล ะ ล า ย ด้ ว ย ก ร ะ ด า น ล ิ ต ม ั ส ส ี แค ง จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส ี ขา ว 


d 4 da ซ้ a wv ta dd จ ่ 
ท ี ่ จ ั ้ ล บ เม ื ่ อ ท ด ส อ บ แก ๊ ส ท ี ่ เก ิ ด ขี น ด ้ ว ย ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส ส ี น ํ า เง ิ น ท ี ชน จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส ี แค ง 
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SS] A a no 93 “4 
68. เม ื อ ห ย ด ก ร ด ไฮ โค ร ค ล อ ร ิ ก เข ้ ม ขั ้ น ใน โพ แท ส เซ ี ย ม เป อ ร ์ แม ง ก า เน ต จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ แก ๊ ส ค ล อ ร ี น เม ื อ ผ่ า น 
cy ฯ 4 ๑ จ a ฑ a ๑ ๓ ศ ค 
แก ๊ ส ค ล อ รี น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย โซ เด ี ย ม ไฮ ด ร อ ก ไซ ด ์ จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ ส า ร ล ะ ล า ย โซ เด ี ย ม ไฮ โป ค ล อ ไร ต ์ 
ม่ ม โ 5 ง ไ จ์ เป ๑ ๓ ฒ ณ ฮั ํ ถ ั ้ ซ่ ๑ va ณี ๑ 
แล ะ ส า ร ล ะ ล า ย โซ เด ี ย ม ค ล อ ไร ค ์ เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ ์ ถ้า ห ย ด ส า ร ล ะ ส า ย ท ี ได ้ บ น ก ร ะ ดา ษ ล ิ ต ม ั ส ท ั ้ ง ส ี แด ง แล ะ ส ี น ํ า เง ิ น 
ะ พ บ ว ่ า ก ร ะ ค า ษ ล ิ ต ม ั ส เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส ี อ ะ ไร ต า ม ล ํ า ด ั บ (PAT - 2 ม ี . ค .'59) 
ก . น ํ า ง จิ น แค ด ง ข . แด ง พ น ํ า ง ิ น 
เรื a 
ค . แค ง ขา ว ง . ขา ว ขา ว จ . ขา ว น ํ า เง ิ น 


4 es es 
69. จ า ก ร ู ป ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ แล ะ ส า ร เค ม ี ก า ร เต ร ี ย ม ส า ร ฟอก ขา ว 


ห ล อ ด ห ย ด บ ร ร จ ุ 
ส า ร ล ะ ล า ย ผ HC! 


ห ล อ ด ท ค ล อ ง บ ร ร จ ุ 
ส า ร ล ะ ล า ย Ca(OH), 


เม ื ่ อ ผ่ า น แก ๊ ส ล ง ไป ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง ท ี ่ ม ี ส า ร ล ะ ล า ย แค ล เซ ี ย ม ไฮ ด ร อ ก ไซ ด ์ อ ิ ่ ม ต ั ว แล ้ ว จ ะ ได ้ ต ะ ก อ น ส ี ขา ว 
ถ้า จ ั ด ก า ร ท ด ล อ ง ค ั ง ร ู ป ข้ า ง บ น โด ย 
1. ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ ห น ึ ่ ง ใช ้ น ั ้ า แข ็ ง 
2. ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ ส อ ง ใช ้ น ้ า แข ็ ง แห ้ ง แท น น ้ ้ า แข ็ ง 
ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ ส อ ง จ ะ ได ้ ป ร ิ ม า ณ ขอ ง ต ะ ก อ น ส ี ขา ว แต ก ต ่ า ง ก ั บ ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ ห น ึ ่ ง อ ย ่ า ง ไร แล ะ เม ื ่ อ น ํ า ขอ ง เห ล ว 
ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง ท ี ่ บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย แค ล เซ ี ย ม ไฮ ด ร อ ก ไซ ค ์ ม า ห ย ค บ น ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส ส ี แด ง 
จ ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ี ห ร ื อ ไม ่ (2AT-2 ต . ค .'59) 
ก . น ้ อ ย ล ง แล ะ เป ล ี ่ ย น ส ี ข . น ้ อ ย ล ง แล ะ ไม ่ เป ล ี ่ ย น ส ี 


ง d a ธั ้ ' ง ร จ d 
ค . เท า เค ม แล ะ เป ล ี ย น ส ี ง . ม า ก ขน และ ไม ่ เป ล ี ่ ย น ส ี จ . ม า ก ขน แล ะ เป ล ี ่ ย น ส ี 


อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ป ุ ๋ ย 


ห 0.+ 50. 7 ห ี ่ 68, ใ จ 
A ' LG — 
70. เม ื ่ อ ผ่ า น แก ๊ ส ซั ล เฟ อ ร ์ ไต ร อ อ ก ไซ ค ์ (80,) ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ค ซั ล ฟิ ว ร ิ ก เข ้ ม ขั น (4,50,) จ ะ ได ้ 
i ส ส 4 
ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด ได ซั ล ฟิ ว ร ิ ก ข้ อ ใด เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ เป ็ น ไป ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ขอ ง ก ร ด ได ช้ ล ฟิ ว ร ิ ก (AT-2 ม ี . ค .'56) 


" | "ot 


เร Sm LS ข . 5 ---- 
A ด oe 
H OH OH 
GO . 0 ว 0 0 
9 |2+ |2+ {2+ |2+ 
; ง . 
ww ส ตี 6 “ม wp No Tg 
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71. ส า ร ใด ไม ่ ใช ่ ส า ร ก ํ า จ ั ด 11? ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ผล ิ ต ป ุ ๋ ย ฟ อ ส เฟ ต (PAT-2 ต . ค .'55) 
ก . ซิ ล ิ ก า ข . ห ิ น ป ู น 


ค . โซ ค า แอ ช ง . อ ะ ล ู ม ิ น า 


อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม แร ่ 


72. แร ่ ด ี บ ุ ก จ ั ด ว ่ า เป ็ น แร ่ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ง ่ า ย ใน ก า ร ถลุง เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น แร ่ ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ ไม ่ ต ้ อ ง น ํ า 
ไป ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ า ง แร ่ เพ ื ่ อ ล ด ป ร ิ ม า ณ ก ํ า ม ะ ถัน เห ม ื อ น ก ั บ แร ่ ส ั ง ก ะ ส ี ห ร ื อ แร ่ ท อ ง แด ง ม ั ก น ิ ย ม น ํ า ม า ถลุง ใน 
เต า ก ร ะ ท ะ โด ย ผสม แร ่ ด ี บ ุ ก ก ั บ ผง ถ่ า น โค ้ ก แล ะ บ ร ร จ ุ เข ้ า เต า ก ร ะ ท ะ ต า ม ส ั ด ส ่ ว น ท ี ่ เห ม า ะ ส ม โด ย ม ี ก า ร เต ิ ม ห ิ น ป ู น 
เพ ื ่ อ ก ํ า จ ั ด ส า ร ม ล ท ิ น ซิ ล ิ ก อ น อ อ ก ไซ ค ์ แล ะ เห ล ็ ก อ อ ก ไซ ต ์ อ อ ก จ า ก แร ่ ใน ก า ร ถลุง จ ะ ใช ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ ม า ณ 1,350°C 
ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ไม ่ ใช ่ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ถลุง แร ่ ด ี บ ุ ก ข้ า ง ต ้ น (PA โ -2 ต . ค .'59) 
ก . CaO + Fe,0, —» CaFe,0, ย . 0 + 90, --» 5 + CO, 
ค. SnO, + 200 --- Sn + 200. ง. 00, + 0 --» 200 
จ . 080 + SiO, ---# CaSiO, 
73. ก า ร ถลุง แร ่ ด ี บ ุ ก (550 ) ท ํ า ได ้ โด ย น ํ า ส ิ น แร ่ ด ี บ ุ ก ท ี ่ ม ี ซิ ล ิ ก า เง ื อ ป น ม า ผสม ก ั บ ถ่ า น โค ้ ก แล ะ ห ิ น ป ู น โด ย ใช ้ 
น ้ ้ า ม ั น เต า ห ร ื อ ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า เป ็ น แห ล ่ ง ให ้ ค ว า ม ร ้ อ น ถ้า ใส ่ ส ิ น แร ่ ด ี บ ุ ก ใน ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ เก ิ น พ อ เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ ป ร ิ ม า ณ 
ถ่ า น โค ้ ก ก ั บ ห ิ น ป ู น ข้ อ ใด ไม ่ ใช ่ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ห ล ั ง ก า ร ถลุง แร ้ ด ี บ ุ ก (PAT-2 ม ี . ค .'54) 
ก . CaSiO, ข . CaSnO, 
ค . 0 ๑ 5 ๓ 0 , ง . 8 พ ฟ์ (00,), 
74, ก ํ า ห น ด ให ้ ค ่ า ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ม า ต ร ฐา น ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ร ี ด ั ก ชั น ท ี ่ 298 % ม ี ค ่ า ต ่ อ ไป น ี ้ (PAT - 2 เม . ย .”57) 
fi (6 น (ไป [6 น +0.34 V ใน ก า ร ถลุง แร ่ ส ั ง ก ะ ส ี ชน ิ ด ซิ ล ิ เก ต แล ะ ค า ร ์ บ อ เน ต เร ิ ่ ม จ า ก น ํ า 


2 5 ๒ 60" ไ 55 4+020 V แร ่ เป ี ย ก ม า บ ด จ น ล ะ เอ ี ย ด แล ้ ว ให ้ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ก ร ด ซั ล ฟิ ว ร ิ ก 


ะ LG Ll 
ร จ า ก น ั น ป ร ั บ ส า ร ล ะ ล า ย ให ้ เป ็ น ก ล า ง ด ้ ว ย ป ู น ขา ว แล ้ ว ก ร อ ง ก า ก แร ่ 
3 H ผ | ห , ov | น เลื 
| อ อ ก จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย แล ้ ว น ํ า ส ่ ว น ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ก ร อ ง ไป ก ํ า จ ั ด 
4. 0 ส (11)|04 -0.40 V ง kh - 
เก ล ื อ ขอ ง โล ห ะ ท ี เจ ื อ ป น โด ย ก า ร เต ิ ม ผง ส ั ง ก ะ ส ี ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย จ ะ ได ้ 


ง LJ เล a 

5» 2 ิ ๓ (ไป ๊ | วิ ๓ -076 V โล ห ะ แย ก อ อ ก จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย ซึ ่ ง ท ํ า ก า ร แย ก ต ่ อ ได ค ้ โด ย ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ก ร อ ง 
จ ๓ ๑ ๓ ๕ ง «“ 

6. Mn(I)| Mn -1.18 V | ต ะ ก อ น แบ บ อ ั ต ว ิ ธี น ี ไม ่ ส า ม า ร ถ ใช ้ แย ก ไอ อ อ น ขอ ง โล ห ะ ชน ิ ด ใด อ อ ก ได ้ 


n, 0 ส (เก v. Sh(II) ค . อ น (ท 4 ง. Mn(U) 
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Nb โอ 467, 


' 4 id | ฒ ' ฆ 
| 75. แร ่ โค ล ั ม ไบ ต ์ - แ ท น ท า ไล ด์ เป ็ น แร ่ ท ี ่ ม ี ธา ต ุ ไน โอ เบ ี ย ม แล ะ แท น ท า ล ั ม เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ห ล ั ก ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 
จ ะ พ บ แร ่ โค ล ้ ม ไบ ต ์ - แท น ท า ไล ต ์ ต ะ ก ร ั น จ า ก ก า ร ถลุง แร ่ ด ี บ ุ ก ใน ก า ร ผล ิ ต ผง ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ค ์ จ า ก 
ษ 
แร ่ น ี ่ ท ํ า ได ้ โด ย น ํ า ต ะ ก ร ั น ด ี บ ุ ก ม า บ ค ให ้ ล ะ เอ ี ย ด แล ้ ว ล ะ ล า ย ค ้ ว ย ส า ร ล ะ ล า ย ผสม ขอ ง ก ร ด ไฮ โต ร ฟ ล ู อ อ ร ิ ก 


ก ั บ ก ร ด ชั ล ฟิ ว ร ิ ก ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ก ว ่ า 90°C จ ะ ได ้ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟ 


ซึ ่ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ั ้ ง ส อ ง ล ะ ล า ย ได ้ ด ี ใน ต ั ว ท ํ า ล ะ ล า ย อ น ท ี ร ี ย ท ํ า ก า ร ถก ั ด ด ้ ว ย เม ท ิ ล ไอ โซ บ ิ ว ท ิ ล ค ี โด น 


4 ห ร ล“ ะ 
ซ๊ จ า ก น ั ้ น แย ก ชั ้ น ณ์ ท ็ ล ไอ โซ บ ิ ว ท ิ ถ เก ิ โต๊ ร ิ อ อ ก ม า แล ้ ว เต ิ ม ก ร ด ชั ล ฟิ ว ร ิ ก เจ ื อ จ า ง ล ง ไป ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟ ล ู อ อ ไร ค ์ 
| 1 508 โน อ่ 

HE 


ขอ ง แท น ท า ล ั ม จ ะ ล ะ ล า ย อ ย ู ่ ใน ชั ้ น ขอ ง เม ท ิ ล ไอ โซ บ ิ ว ท ิ ล ค ี โต น ซี จั ง 


ร เก ต จ ตึ ง ส ่ ว น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟ ล ู อ อ ไร ต ์ ขอ ง ไน โอ เบ ี ย ม จ ะ ล ะ ล า ย อ ย ู ่ ใน ชั ้ น ขอ ง ก ร ด เม ื ่ อ แย ก ชั ้ น ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ค อ อ ก 
Ci 
ส ่ อ ล เล แล ะ ท ํ า ส า ร ล ะ ล า ย ให ้ เป ็ น ก ล า ง ด ้ ว ย ส า ร ล ะ ล า ย แอ ม โม เน ี ย จ ะ ได ้ ต ะ ก อ น ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง ไน โอ เบ ี ย ม 
ผุ ส ่ ว น ส า ร ป ร ะ ก อ บ แท น ท า ล ั ม ท ี ่ ล ะ ล า ย ใน ขั ้ น ขอ ง เม ท ิ ล ไอ โซ บ ิ ว ท ิ ล ค ี โต น ส า ม า ร ถ แ ย ก อ อ ก ได ้ โด ย ก า ร ผ่ า น 


ไล น ์ ้ ป้า ไ ฒ ะ ว ส 4 ์ ๐ a et ๓ 
( อ น า เข า ป ส า ร ป ร ะ ก อ บ แท น ท า ล ั ม จ ะ ล ะ ล า ย ใน ชั น น ํ า เม ื ่ อ น ํ า ม า เต ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย แอ ม โม เน ี ย จ ะ เก ิ ด 


ต ะ ก อ น ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง แท น ท า ล ั ม 


ค Nb จั น ไข ใน ก ร ณี ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไน โอ เบ ี ย ม ห ร ื อ แท น ท า ล ั ม ข้ อ ใด เป ็ น ส ู ต ร เค ม ี ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ก ่ อ น แล ะ ห ล ั ง 
แล ๑ 
จ เมี่ ล ณั ศิ จิ า ก เต ิ ม ส า ร ล ะ ะ ล า ย แอ ม โม เน ี ย ต า ม ล ํ า ด ั บ (PAT-2 ม ี . ค .'56) 
ค ่ อ ห ฆ้ า ล ย 
น น ต n. T , โล 0 ม 9.0 
๕ แก่ า น , โล 04 ง . ลา ส ร์ เห อ ะ 
Nb ไผ ใช ่ ท ร 


ธา ต ุ แล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม 


61. 


71. 


- ไม ่ ม ี ค ํ า ต อ บ 
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เฉ ล ย เพ ี ย ง บ า ง ข้ อ 


' ๕ ' สู่ ฆ ' a 
3. ป ั ญ ห า ต ่ อ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ไม ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ขา ด แร ่ ธา ต ุ ไอ โอ ค ื น 


a a 4 4 ง ' ะ a ๕ «3 
ใน เก ล ื อ ส ิ น เธ า ว ์ ม ี ไอ โอ ด ื น อ ย ู ่ แล ้ ว 1 ๓ ใน เก ล ื อ “1 ๒ ๕ ฉะ น ั ้ น ต ้ อ ง เต ิ ม อ ี ก 3 mg จ ึ ง จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ 
ไอ โอ ค ื น เท ่ า ก ั บ ไอ โอ ค ื น ใน เก ล ื อ ส ม ุ ท ร 


ษ 


NalO, ---» 1 ฉะ น ั น ต ้ อ ง ใช ้ ง ม 0, = 4.7 ๓ g 
xX ว 
198 127 


' ญ ! ณ 6 (a ร ' ม ร ฉ่ ง a ย a v 
9. ห ษ ฐ ไม ่ ใช ่ ต ั ว เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แต ่ เป ็ น ต ั ว ท ี ่ ท ํ า ให ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เก ิ ด เป ็ น อ ะ ม ั ล ก ั ม 
= a a ๑ a ซา 
10. ก า ร ผล ิ ต ม ล 04 จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย ม อ <! จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ั ง น ี 
Anode 
EE 
Nacl + HO -- NiOH + H, + Cl 
ca ๕ | 


2 
Cathode 


ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ ค ้ า น ล เ ๒ ๐ ๕๑ เป ็ น ด ั ง น ี ้ HHO + 2 ---» OH + ม 
โด ย 0 ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ม ล ใน น ้ า ก ล า ย เป ็ น ส า ร ล ะ ล า ย ม a0H 
11. ส า ร ล ะ ล า ย พ ล 08 จ ะ ม ี 0 ผี ไป จ ั บ ห ล อ” ค ต ก ต ะ ก อ น เป ็ น พ M ะ (0 ๒ ), 
ส า ร ล ะ ล า ย 8 ล ๕ |, จ ะ ม ี ธ ล ” ไป จ ั บ 501” ต ก ต ะ ก อ น เป ็ น 8 ๑50 , 
ส า ร ล ะ ล า ย “๑ 00, จ ะ ม ี 60 ไป จ ั บ 08” ต ก ต ะ ก อ น เป ็ น 0 ๑ 00, 
12. Mg®* + 2 ม ล 011 ---- Mg(OH), + 2 ม ล” 
to ก 
24 80 
13. ก , ม ล 0 ห ไม ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ผล ิ ต เร ย อ น (เส ้ น ใย ก ิ ่ ง ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ) 
ค . ก า ร ผล ิ ต ม ๑ 0 ท ั ้ ง 3 ว ิ ธี จ ะ ได ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เห ม ื อ น ก ั น ห ม ด 
ง . ก า ร ผล ิ ต ม ล 0 โด ย ว ิ ธี เย ื ่ อ แล ก เป ล ี ่ ย น ไอ อ อ น จ ะ ได ้ ม ๑0 ท ี ่ บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ ม า ก ก ว ่ า ผล ิ ต จ า ก เซ ล ล ์ 


ไค อ ะ แฟ ร ม ไม ่ ใช ่ เข ้ ม ข้ น ม า ก ก ว ่ า 


15. ) 6 : ต ้ อ ง เผา C0, ก ่ อ น 
2 D+F : ให ้ ได ้ ม ล 01 เพ ื ่ อ ไป ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ส า ร E (CO,) 
3) E : น ํ า 00, ไป ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ข้ อ 2) ดั ง น ี ้ ม ล 0 + 0 ๐0, ---» NaHCO, 
(A) 
4) B : น ํ า ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ จ า ก ข้ อ 3) ม า ผา 2 ม ม ณ์ 100, ---» ม ล 00, + C0, + H,0 
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17. 


22. 
23. 


26. 


28. 


34, 
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(A) (B) (๐ 


. 0600, ---» 608 ๑ 0 + CO, 17. พ ิ จ า ร ณา ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ๑ ๕ ๐ % จ า ก ธา ต ุ อ ิ ส ร ะ 
(๐ (D) ก . ก า ร ผล ิ ต ม อ 01 จ ะ ม ี แก ๊ ส 11 แล ะ แก ๊ ส C1, 
CO, + NIOH ----» NaHCO, 2 ส 4 45 ะ อ 
“น เก ิ ด ขี น ซึ ่ ง ท ั ้ ง 2 เป ็ น ธา ต ุ อ ิ ส ร ะ 
D 
2 ม ม 100, ——» Na,CO, + CO, + HO ค . 5 ก เป ็ น ธา ต ุ อ ิ ส ร ะ 


ง , N, แล ะ H, เป ็ น ธา ต ุ อ ิ ส ร ะ 


. 2KMnO, + I6HCl ——» 260| + 2MnCl, + SE + 8 0 


2NaOH + A ——y ม ล 00| + NaCl + ย 0 o.ooseeen 5 ค ู ณ ต ล อ ด 


1I6HCI + 10NaOH = ร พ ล 0 


6x1 L Cx%S 
1,000 x 16 ว่ SO 1,000 x 5 


ร่ a A 
. NH,CI เป ็ น เก ล ื อ ท ี ่ ม ี ส ภา พ เป ็ น ก ร ค (พ ิ จ า ร ณา จ า ก เร ื อ ง ก ร ด - เบส) 
. (NH,),SO, เป ็ น เก ล ื อ ท ี ม ี ส ภา พ เป ็ น ก ร ด (พ ิ จ า ร ณา จ า ก เร ื อ ง ก ร ด - เบ ส ) 


ส Ce ง ) | ' ' ง LS 1 Ad 
. เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ส ู ต ร ขอ ง ป ุ ๊ ย แล ้ ว ท ร า บ ว ่ า ป ุ ๋ ย น ี ้ ม ี ? น ้ อ ย ม า ก แส ด ง ว ่ า ต ้ อ ง เป ็ น ไร ่ ท ี ่ ไม ่ ม ี ป ั ญ ห า เร ื ่ อ ง 


“ใบ ส ี น ้ า ต า ล แล ะ โต ช้ า ” ซึ ่ ง เห ม า ะ ก ั บ ไร ่ ท ี ่ 2 
พ ิ จ า ร ณา ต า ม ห ล ั ก เล อ ชา เต อ ร ิ เอ ย ก เว ้ น ข้ อ ค . ใช ้ ห ล ั ก ขอ ง ฮา เบ อ ร ์ 
พ ิ จ า ร ณา จ า ก ส ม ก า ร ท ี ่ 3 เพ ร า ะ ม ี ธา ต ุ ท ี ่ ไม ่ ร ู ้ เพ ี ย ง ต ั ว เด ี ย ว ส ่ ว น ส ม ก า ร อ ื ่ น ม ี ธา ต ุ ท ี ่ ไม ่ ร ู ้ ห ล า ย ต ั ว ท ํ า ให ้ ค า ด 
ค ะ เน ได ้ ย า ก ธา ต ุ 6 ใน ส ม ก า ร ท ี ่ 3 ค ื อ co, ซึ ่ ง เข ี ย น ส ม ก า ร ได ้ ค ั ง น ี ้ 
CO, + 2NH, ——» NH,CONH, + H,0 (เต ร ี ย ม ป ุ ๋ ย ยู เร ี ย ) 


รู้ 
แก ๊ ส CO, ล ะ ล า ย น ้ า จ ะ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ด เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง อ โล ห ะ 


d 
. Np, เป ็ น แก ๊ ส ท ี ่ ได ้ ม า จ า ก อ า ก า ศ 


โร ง ง า น ท ํ า ส บ ู ่ ท ํ า จ า ก ไข ม ั น ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ เบ ส ด ั ง ส ม ก า ร 
ไข ม ั น + 3 ม 30 ส ---» ก ล ี เซ อ ร อ ล + 3 ส บ ู ่ 


' ' แ ส ่ ฆ / i] 
ป ุ ๋ ย เค ม ี เป ็ น ป ุ ๋ ย ม , P, K ไม ่ เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ โร ง ง า น ผล ิ ต ม a0H 


. ก า ร ถลุง แร ่ บ า ง ค ร ั ง ก ็ ต ้ อ ง ก า ร ให ้ ได ้ แร ่ ใน ร ู ป ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ เช่ น โล 0, , ม ๒ ,0, 


” ว ั ท ฐ์ - ว ไฟ 
บ า ง ค ร ั ้ ง ก ็ ต ้ อ ง ก า ร ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง โล ห ะ เช ่ น 5 ๓ , น เป ็ น ต ้ น 


ก า ร ถลุง เช ่ น Reduction 


+4 +2 0 +4 
SnO, + 2CO --» Sn + 2CO 


| Oxidation | 2 


ห ิ น ป ู น ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 510. ไม ่ เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า R๑๕ ๐ % เพรา ะ ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง เล ข 0% เ ส ่ ล เ i อ ก ด ั ง ส ม ก า ร 


0 ล 0 + 510 ส 5 6 CaSiO, 
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35. 


36. 


37. 
38. 


47. 


48. 


49. 


ท ั ้ ง ส ฟา เล อ ไร ค ์ (7๓5) แล ะ ส ต ิ บ ไน ต ์ ค ื อ 5 ๒ 5, เร า ต ้ อ ง ย ่ า ง แร ่ ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ค ์ ก ่ อ น 


จ ึ ง น ํ า ไป ใส ่ ใน เต า พ ่ น ล ม ได ้ 
a ’ © ห te a - 
ข้ อ 3 ผิ ด เพ ร า ะ ก า ร เผา ถ่ า น ห ิ น ท ุ ก ค ร ั ้ ง ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง เก ิ ด 6 ๐ เส ม อ ไป อ า จ เก ิ ด เป ็ น 60, ก ็ ได ้ 


ศ ' จ ท % ว 
เน ื ่ อ ง จ า ก 0, เส ถี ย ร ก ว ่ า แต ่ ใน ก า ร เผา เร า จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ 0, น ้ อ ย เพ ื อ ให ้ เก ิ ด 0 เน ื อ ง จ า ก 0 ต ้ อ ง น ํ า 


ด ad ' 
ไป ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใน ส ม ก า ร ท ี ่ 3 ต ่ อ 
' ' เล 
ก า ร ย ่ า ง แร ่ เป ็ น ขบ ว น ก า ร เผา แร ่ เพ ื ่ อ ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ 


ฆ ' ' จ ่ 
ก า ร ถลุง 2 ๓ , 5 ก , 5 ๒ จ ะ ท ํ า เห ม ื อ น ก ั น ใน เต า พ ่ น ล ม ส ่ ว น 64 เป ็ น ก า ร ถลุง ท ี ่ เป ็ น ผล พ ล อ ย ไค ้ 


จ า ก ก า ร ถลุง 7 ๓ ใน จ ั ง ห ว ั ด ต า ก 


. @ แ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ส ํ า ค ั ญ ใน เล ื อ ด ขอ ง ป ล า ห ม ึ ก แม ง ป ้ อ ง แล ะ ห อ ย โข ่ ง 
. ก า ร ผล ิ ต เซ อ ร ์ โค เน ี ย ม (70) เป ็ น ก า ร ถลุง ใน เต า พ ่ น ล ม 

- a ย ‘a + 
. อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม เซ ร า ม ิ ก ส ์ จ ะ ม ี พ ิ ษ ข อ ง ส า ร ต ะ ก ั ่ ว ไม ่ ใช ่ ส า ร ป ร อ ท 


ฆ Cd vw ม 
. แก ้ ว 510 ., ส า ร ส ั ้ ม 1 (50 ),.%.50, . 244,0, บ อ แร ก ซ์ ม ล 8 0 , ค อ ร ั น ค ั ม A1 0 


ล 2 3” 
a a A ' "| 
ค ิ น ป ร ะ ส ิ ว K ม 0, , เก ล ื อ แก ง ง ๑ 61, เก ล ื อ อ น า ม ั ย ม aCl + NalO, @ 56 แ ละ Al ต ่ า ง ก ็ เป ็ น ส า ร ก ิ ง โล ห ะ 


(A) 
| 6 ๑ 00, ——}y C0 + CO, 


A 
(B) 
2. Ca(OH), + ม ั ม! ——> CaCl, + NH, + HO 
(๐ 
3. 2NaHCO, = Na,CO; ซา CO, + HO 


ร ่ vw od ส 0 = 
(NH,),SO, ม ี ธา ต ุ ท ี เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ห ล ั ก ขอ ง ก ร ด อ ะ ม ิ โน ท ี ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ส ร ้ า ง โป ร ต ี น ใน พ ื ช ไ ด ้ 


SO, เก ิ ด ขึ ้ น 1,000 ๕ แต ่ ส ู ญ เ ส ี ย ไป 10 % ค ง เห ล ื อ ไว ้ ใช ้ 90 % ห ร ื อ 900 ๒ ๕ (0.9 ต ้ น ) 
250, + 0, ---” 250, S50, ---» (NH,),SO, 
900kg _ Xdm’ 09 ต ้ น ฏ ม ตั น 
0.128kg 22.4dm” 64 ต ั น 132 ต ้ น 
0, = 157,500 ส ก ทั (NH,),SO, = 1.856 ต ้ น แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด เพ ี ย ง 80 % 
ดั ง น ั ้ น เก ิ ด (ม H,),S0, = 1.856 x 3 
42 4 น 100 
= 1.485 ต ั น 


52. ก า ร ย ่ า ง แร ่ เป ็ น ก า ร เผา ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง โล ห ะ ใน อ า ก า ศ ใ ห ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป อ อ ก ไซ ค ์ ขอ ง โล ห ะ 
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53. ก า ร ย ่ า ง แร ่ 7 ๓ 5 จ ะ ได ้ 7 ๓ 0 แล ้ ว ต ้ อ ง น ํ า ส า ร น ี ้ 56, ก า ร เค ล ื อ บ ส ี พ ล อ ย เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ี พ ล อ ย 


ไป ใส ่ เต า พ ่ น ล ม จ ึ ง จ ะ เก ิ ด 7 ๓ ค ั ง ส ม ก า ร อ ย ่ า ง ชั ่ ว ค ร า ว 
2208 + 30, —» 22 ม 30 + 250, 57. ห ิ น แก ร น ิ ต เป ็ น ห ิ น ท ี ่ เก ิ ด ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ 
220 + 00 —» Zn+ 00, 58. ส า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ก า ร ขยาย ต ั ว 
54. ส ม ก า ร ใน ข้ อ 1 ไม ่ ใช ่ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า Redox เน ื ่ อ ง จ า ก ค ว า ม ร ้ อ น ม ี ค ่ า ล ต ล ง ค ื อ 8 0, 
ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เล ข 0 ะ idation ที ่ เต ิ ม ล ง ไป ใน ซิ ล ิ ก า 
55. 20 + 0, —» %6 59. เก ล ื อ ส ม ุ ท ร ม ี ส ิ ่ ง เจ ื อ ป น ม า ก 
5 ๓00, + 206 ——» Sn + 2C0, | 61. ได ้ โซ คา แอ ชล ต ล ง เพ ร า ะ ม H, เป ็ น ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น 
20 + SI0, —> Sn ใน ก า ร ผล ิ ต โซ ค า แอ ช 
465 x 0.65 X 
TT 1 
62 2KMnO, + 1680! ——» 260| + 2MnCl, + 8H,O + 500 —o.... x2 
2Ca(OH), + 200 ——» CaCl, + Ca(OC), + 240 7 ม x 5 
4KMnO, + 10Ca(OH), = SCa(OCD, 
ล 5 ow 5 
63 10 715 
Xx = 0.3575 
36 36 36 36 
63. KMnO, + 16 ษ 8001 ----» 2KCI + 2MnCI, + 8 แร 0 + 5C, 


(แช ่ น ้ า แข ็ ง ) CL+ ว ม ล 0 ม —— NaCl + NaOCl + ห 0 ค า ย ค ว า ม ร ้ อ น 
(ไม ่ แช ่ น ้ า แข ็ ง ) 200 + 4 ผล 00 ——» NaCIO, + O, + 3NaCl + 2H, (ถ้า ม ี ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ) 
จ า ก ส ม ก า ร ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ไม ่ ม ี ค ล อ ร ี น ท ี ่ ส ู ญ เส ี ย อ อ ก ไป น ้ า ห น ั ก ค ว ร จ ะ เท ่ า ก ั น แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร เก ิ ด 
ม ล 061 เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค า ย ค ว า ม ร ้ อ น ภา ชน ะ จ ึ ง ร ้ อ น ท ํ า ให ้ ๕ ท ี ่ ม า จ า ก ห ล อ ด ท ด ล อ ง ร ะ เห ย ได ้ ง ่ า ย ถ้า ไม ่ แช ่ น ้ า แข ็ ง 
ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ณ ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี ท ี ่ ต ร ว จ พ บ ล ด ล ง 
64. ก า ร แย ก ม ล <! ด ้ ว ย ไฟ ฟ้า ส า ร ล ะ ล า ย ง ง ล 0 ๒ ท ี ่ ได ้ จ ะ เจ ื อ ป น ก ั น ก ั บ ส า ร ต ่ อ ไป น ี ้ 
๑ ม ล ๕ <| ท ี ่ นํ า ม า เป ็ น ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น 
๑ า ง ๑ 001 ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ม ล 0H ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 01, ใน ท ี ่ เย ็ น 


จ ่ a a ๑ a ~~ 
๑ ม 2C10, ท เก ิ ด จ า ก ม ล 0 ห ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 1, ใน ท ี ่ ร ้ อ น 
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65. 


66. 


67. 


1.4298 


๓ (0 ๕๐0) ” Tog 


0.01 mmol 
2KMnO, + 1I6HCI -- 2KCI + 2MnCl, + 8H,O + 5Cl, 
1«42=2 
0 ซะ 22 ง | 1 mmo! ถ่ า ย เท = 2 mmo! 
Cl + 2Ca(OH), ——}» Ca(OC}), + CaCl, + 2H,0 : 
0.01 mmo ๐ 1 ถ่ า ย เท = 0.02 mmol 
1x2=2 ป 


ศศ - “a ร้ ww 
- ก า ร แย ก ส า ร ล ะ ล า ย ม ล <1 ด ้ ว ย ไฟ ฟ้า ม ี ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด ขี น ด ั ง น ี ่ 


Anode 
Eee mcy. yi 
2 ม ล 0 + 2H,0 —h} 2NaOH + Cl ซ๊ H, 
S21 


Cathode 


a a 4d เม 
- ส า ร ล ะ ล า ย ค ้ า น Anode จ ะ ม ี ผง ฟอก ขา ว เก ิ ด ขึ น ด ั ง ส ม ก า ร 


ส ่ ee ล 2 ฒ ณ ” 
2NaOH + 6! ---- NaCl + NaOCl + HO (ผล 061 เป ็ น ส า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส ถู ก ฟอก เป ็ น ส ี ขา ว ) 

- ส า ร ล ะ ล า ย ค ้ า น ล เ ๒ อ ๕ ๑ ย ั ง ค ง เป ็ น ส า ร ล ะ ล า ย า ล ๑011 เช ่ น เด ิ ม 

«49 a cy a vy จ ่ ๕ a ป ี ๋ «จ 

ท ี ข้ ว บ ว ก (4 ๓ ๐ ๕๑ ) เก ิ ด แก ๊ ส 01 ถ้า ท ด ส อ บ ด ้ ว ย ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส ท ี ่ ชื ่ น ก ร ะ ด า น จ ะ ถู ก ฟอก ส ี เป ็ น ส ี ขา ว 

© 5 wu ¥ a 
เพ ร า ะ 6! ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ํ า จ ะ เก ิ ด 
Cl + HO — py HCIl + ม 0 ๕ 


ท ี ขั ว ล บ (Cathode) เก ิ ด แก ๊ ส H, ส ่ ว น ส า ร ล ะ ล า ย ได ้ ม a ล 0H 


69. น ้ า แข ็ ง แห ้ ง ม ี ค ว า ม เย ็ น ม า ก ก ว ่ า น ้ า แข ็ ง ท ํ า ให ้ แก ๊ ส 1, ร ะ เห ย อ อ ก ไป น ้ อ ย ม า ก ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ึ ง ได ้ ผล ด ี ก ว ่ า 
ส ่ ว น ส า ร ฟอก ขา ว ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส ถู ก ฟอก เป ็ น ส ี ขา ว 
70. ก า ร ผ่ า น แก ๊ ส 50, ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด ชั ล ฟิ ว ร ิ ก ได ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เป ็ น ส า ร โอ เล ี ย ม ดั ง น ี ้ 
50, + ๒ # 850, ---» H,S,0, (ส า ร ไค ซั ล ฟิ ว ร ิ ก ) 
71. ผ F ส า ม า ร ถ ถ ู ก ก ํ า จ ั ด ด ้ ว ย 
ซิ ล ิ ก า : 6HF + SiO, -- WA 
โซ ค า แอ ช : 2HF + Na (0, ——» 2NaF + HO + CO, 
ห ิ น ป ู น : 2HF + 0600. —» CaF,+ Ho + 6๐0, 
72. ข้ อ ก , จ เป ็ น ก า ร ก ํ า จ ั ด ส า ร ม ล ท ิ น 74. เพ ร า ะ พ ก”* ม ี ค ่ า 80 ต ํ า ก ว ่ า 72 ๓ 
ข้ อ ค เป ็ น ก า ร ถลุง 5 ๓ 75. ส า ร ป ร ะ ก อ บ แท น ท า ล ั ม ล ะ ล า ย ใน ชั ้ น น ้ ้ า ได ้ แล ะ 
ข้ อ ง เป ็ น ก า ร ผล ิ ต ต ั ว ก ๐ ส ๒ ๐ ใน เต า พ ่ น ล ม ส า ม า ร ถ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ เบ ส ได ้ แส ด ง ว ่ า ส า ร ป ร ะ ก อ บ 
73. Sn(CO,), เม ื ่ อ อ ย ู ่ ใน เต า ถลุง จ ะ ส ล า ย ต ั ว ให ้ แก ๊ ส co, ด ั ง ก ล ่ า ว น ่ า จ ะ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ร ด (H,TaF,) 
74.-75. 
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ป ส ร ธุ ป โด ย ย ฮ่ อ ขอ ง แต ่ ล ะ บ ท 


ต า ร า ง ธา ต 
แน ว โน ้ ม ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต ใน ต า ร า ง ธา ต , 


เน ขน า ด อ ะ ต อ บ , ขน า ด ไอ อ อ น 


ya ฆ ~ ง ov ~ ง ๓ a cs ' 
ให ้ พ ิ จ า ร ณา ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น ก ่ อ น ถ้า ร ะ ค ั บ พ ล ั ง ง า น เท ่ า ก ั น ให ้ ด ู โป ร ต อ น ใน น ิ ว เค ล ี ย ส เช ่ น 


2- 
4 2 8 6 ผล 2 8 8 
17 2 8 7 ง 2 8 8# 
+ 
19€ 2 8 8 | 196 2 8 8 
D 2? % 18 ะ 2 0 ว” 2? 8 18 8 


tee ได เล 
(ขี น า ต อ ะ ต อ ม D>C>A>B “ขน า ด อ ะ ต อ ม D>A >» ธี > 6 


ค่า ๒, EN, E° 


ณ / a] ร “ศ์ ๑ ม ธั 
ห ล ั ก ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ เม ื ่ อ เป ็ น ธา ต ุ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ด ั ง น ี 
1. อ โล ห ะ > โล ห ะ 

ร ' ' ส 
2. ธา ต ุ ท ื อ ย ู ่ ใก ล ้ F ค ่ า จ ะ ส ู ง ขืน 
ง , TD, a ม ' ' wh ' ' 
ข้ อ ร ะ ว ั ง ! ร้ ธา ต ุ ค า บ เด ี ย ว ก ั น ห ม ู ่ 2 > ห ม ู ่ 3 แล ะ ห ม ู ่ 5 > ห ม ู ่ 6 
FA ธา ต ุ ค า บ เด ี ย ว ก ั น ห ม ู ่ 1 > ห ม ู ่ 2 แล ะ ห ม ู ่ 4 > ห ม ู ่ 5 


น ซะ 
nd 


ย) โนะ ห ร น ล เฉ พ า ะ ห ม ู ่ 1 1 ม ี ค ่ า ต ํ า ส ุ ด 


จ ซัน 


ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร อ อ ก ซิ ได ส ์ ส ู ง ส ุ ด 


Li ม ี ค ว า ม ส า ม ร ถ ใ น ก า ร ร ี ด ิ ว ซ์ ส ู ง ส ุ ด 
=” 


ง 
' 


เป ็ น ชา ต ุ ท ี ่ ม ี ค ่ า 18, ส ู ง ส ุ ด ใน ต า ร า ง ธา ต ุ 


บ da 
7 | เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ ม ี ค ่ า อ ง ส ู ง ส ุ ด ใน ต า ร า ง ธา ต ุ (F > 0 > C| > N > Bt) 


ส ู ง ขิ น 
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ส า ร ป ร ะ ก อ บ (| เป ็ น ก ล า ง 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ 0?” เป ็ น เบ ส 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต แต ่ ล ะ ห ม ู ่ 


' ' = a ๑ ๑ ๑ waa fda ๐ | ๑ ๑ ๑ % - : ' 
1. ห ม ู ่ 1 ว ่ อ ง ไว ใน ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เป ็ น ต ั ว ร ี ค ิ ว ซ์ ท ี ด ี ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ุ น แร ง ก ั บ น ่ า เช ่ น 
2Na + 2H,0 —» 2Na0H + H, 
2. ห ม ู ่ 7 ว ่ อ ง ไว ใน ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เป ็ น ต ั ว อ อ ก ซิ ไค 


1 
| 
| 
| 
1 
1 
1 
| 
| 
Ca | 
1 
| 
1 
| 
| 
1 
| 
| 


อ > ณะ:> 8 4 


(เห ล ื อ ง ) (เข ี ย ว ) (น ํ า ต า ล ) (ม ่ ว ง ) (ต ะ ก อ น ขา ว ) 


ส า ร ป ร ะ ก อ บ (| เป็ น ก ร ด 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ 0” เป ็ น ก ร ด 


ก า ร ท ํ า ข้ อ ส อ บ ให ้ ด ู 
ก ล า ง > 
ก ั บ 
“เบ สล”? 
ก ่ อ น ม ี แค ่ ห ม ู ่ 1,2 


(ใน ก า ร ชิ ง ๑ 7 (ร ั บ ๐ ), 


ห ร ื อ (ก า ร ม ี ส ี ' ต ้ อ ง อ ย ู ่ ใน ร ู ป 


โม เล ก ุ ล ห ้ อ ย 2 เส ม อ 
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ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ธา ต แท ร น ซิ ชั น 


!. จ ํ า ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น ค า บ ส ี ให ้ ได ้ ท ุ ก ต ั ว พ ร ้ อ ม เล ขอ ะ ต อ ม 


10 


wv ๕ 4 a d ๕ ๓ ง ow 
ร ะ ว ง ก า ร จ ค เร ย ง อ เล ก ต ร อ น ขอ ง a, ว อ “น จ ะ ม ี เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เท า ก บ 1 


vw ' = wy 4» ec ง 
ks ร ะ ว ั ง ก า ร จ ่ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง ธา ต ุ แท ร น ซ ช น ท จ ค เร ย ง แบ บ ย อ ย 


เป ็ น เว เล น ซ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
เช ่ น ๒๐ 15 29 2 ๓ ” 38 3 ย 4 3 ส 5 | ๐” 1 ๑ 28 2 39 30” 3 ส 6 


Fe [แล] 48? 366 แย” [ A] 3d° 
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4. ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น แล ะ จ ุ ด เค ื อ ด จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง ม า ก 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ถ อ บ ขอ ง ธา ต แท ร น ซิ ชั น 


เล ขอ อ ก ซิ เด ชั น เป ล ี ย น 
1. เก ิ ด ส ี ต ั ว ล ้ อ ม ร อ บ ต ่ า ง ชน ิ ด ก ั น 


จ ํ า น ว น ต ั ว ล ้ อ ม ร อ บ ไม ่ เท ่ า ก ั น 


ต ้ อ ง ด ู เช ิ ง ซ้ อ น ให ้ เป ็ น ค ื อ ห ล ุ ด เป ็ น ไอ อ อ น แล ้ ว ม ี ธา ต ุ 2 ชน ิ ค ขึ ้ น ไป 
2. เก ิ ด เช ิ ง ซ้ อ น โด ย ธา ต ุ แท ร น ซิ ชั น จ ะ เป ็ น อ ะ ต อ ม ก ล า ง 
ตั ว ท ี ่ เป ็ น ล ิ แก น ด ์ จ ะ เก า ะ ก ั บ อ ะ ต อ ม ก ล า ง ด ้ ว ย พ ั น ธะ โค เว เล น ซ์ 
ที ่ แข ็ ง แร ง ไม ่ ห ล ุ ด เป ็ น ไอ อ อ น เพ ื ่ อ จ ั บ เป ็ น 
ต ะ ก อ น ก ั บ ส า ร ยื่น เช ่ น 


0 ร ณ์ 
๕ ตั ว น ี ต ก ต ะ ก อ น ก ั บ ไอ อ อ น ขอ ง โล ห ะ ห ม ู ่ 2 ไ 
[Cr{H,0),CYSO, น 


Na,[Cu(NH,),CI 250 4 


เต ซ๊ ง ๓ + 
TH NT ก “ตั ว น ี ้ ไม ่ ส า ม า ร ถ ต ก ต ะ ก อ น ก ั บ ไอ อ อ น ขอ ง โล ห ะ ห มู่ 2 ได ้ 
ธา ต ภั บ ม ั น ต ร ั ง ส ี 


ต ้ อ ง จ ํ า 6 ต ั ว น ี ้ ให ้ ได ้ 


แอ ล ฟา % ห ร ื อ 2116 แก ม ม า 1 
บ ี ต า Bo.B ห ร ื อ “% น ิ ว ต ร อ น เก 
โพ ซิ ต ร อ น [3* ห ร ื อ ne โป ร ต อ น เษ 
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ค ิ ด แบ บ ท ั ่ ว ไป 6 . ๕ ๓ 4 - ร พั ญิ 2 อ 0 ๕ EE EE | น 


ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ส า ร ท ี เห ล ื อ 
แผ น ภา พ น ี ่ ผ่ า น ค ร ึ ง ชี ว ิ ต 3 ค ร ั ้ ง ใช ้ เว ล า ท ั ้ ง ส ื น 15 ว ั น 
ม 2 ๕ 2 ๓ = 
ใช ้ ส ู ต ร hel ส า ร ต ั ง ต ั น 
ส า ธ ท ิ เห ล ื อ = 


n 
LJ ะ ฆ 
ม จ ํ า น ว น ค ร ั ง ใน ก า ร ส ล า ย ต ั ว 


บี ฎ ิ ก ิ ธิ ย า ฝ ิ ส ชั น )» =» ให ้ น ึ ก ถึ ง ร ะ เบ ิ ด ป ร ม า ญู 


(ป ฏิ ก ิ ธี ร ิ ย า ฟิ ว ชั น 2 — ให ้ น ึ ก ถึ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี เก ิ ด ใน ค ว ง อ า ท ิ ต ย ์ 


. ป ฏิ ก ิ ธิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ 


ม ี ธา ต ุ อ ิ ส ร ะ 
ล da a i 
2, โล ห ะ Transition ท ี ม ี ก า ร เป ล ี ย น เล ข 0xidation 


a a ย 
3. ม ี ก า ร เห ็ ม - ล ด เล ขอ อ ก ซ เ ค ชั น 


' 6 , ง ง ย ส เศ ษา % a a a ๑ a w 
ค ร ู ส ร ุ ป เป ็ น ข้ อ ๆ อ ย ู ่ แล ้ ว ใน เน ื ้ อ ห า ไม ่ ว ่ า จ ะ ค ุ ล ท ั ้ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ห ร ื อ ค ุ ล ท ี ล ะ ค ร ึ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า น ั ก เร ี ย น ต ้ อ ง ฝึก ค ุ ล 


๑ ? ง ? ฒ ง ะ 
จ ึ ง จ ะ ได ้ ผล อ ย ่ า อ ่ า น แค ่ ห ั ว ข้ อ เท ่ า น ั น 
จ ซ่ ง เซ ่ ' w 
ข้ อ ท ี ่ ล ื ม ไม ่ ได ้ เล ย ค ื อ ต ้ อ ง เอ า จ ํ า น ว น อ ะ ต อ ม ท ี ่ ห ้ อ ย ค ู ณ เ ล ข 0% เ ส ล ย ๐ ท ี ่ เป ล ี ย น ไป ก ่ อ น จ ึ ง ค ู ณ ไข ว ้ ส ล ั บ ก ั น 


ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ถ่ า ย เท อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ํ า ด ั ง น ี ้ 


ร - ด จะ ด ee — ---=-- 


ซึ . ก า ร ถ่ า ย เท อ ิ เล ็ ก ต ร อ น = จ ํ า น ว น โม ล อ ะ ต อ บ | x เล ข ES ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป | 


. SE GS WE 
S33 ก น SF ต อา ต ว บ แร ก ตา GI TCC ERE 
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แอ โน ด 


=--  - พ ู ็ 


(ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ชา ค ร ึ ่ ง เซ ล ) จ ะ เข ี ย น อ ย ู ่ ใน ร ู ป ร ี ตั ก ชั น 
a ed ง «๓ > ' 
๑ ถ้า 5 ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก แส ด ง ว ่ า ร ั บ ๑ ได ้ ค ี ก ว ่ า ห 


ทา ง ' ' — 
๑ ถ้า 80 ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ม ี ค ่ า เป ็ น ล บ แส ด ง ว ่ า จ ่ า ย ๐ ได ้ ดึก ว ่ า ส 


WP 2 ๕ 9 ร ร ชด 2 จ 
“ใน ป ฏิ ก ิ ธิ ย า ธร ี ต อ ก ซ์ ' 


ui. 


๑ ถ้า 5 ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก แส ด ง ว ่ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เคิ ด ได ้ เอ ง (เซ ล ล ์ ก ั ล ว า น ิ ก ) 


๑ ถ้า 8 ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ ม ี ค ่ า เป ็ น ล บ แส ด ง ว ่ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เก ิ ด เอ ง ไม ่ ได ้ 


4 ง ม w 


' a ฆ ' 
Ex.1 ถ้า โจ ท ย ์ ให ้ ถ่ า 8 ค ร ึ ง เซ ล ล ์ ร ี ค ั ก ชั น ม า เช ่ น 


—» a 80 = +0.77 V 
—» B® = +0.34 V 
—» ธ 80 = -0.15 V 
a B® = -0.70 ห 


3 4 
ณ์ 


แจ ็ พ ว ก ร ั บ ๐ ๑ (0 ม %1 ฝ ส ถ ์ ใน, พ ว ก จ ่ า ย 6 (Reduce) 
ฟู ide 
ด ํ า ถา ม ท ี ม ั ก พ บ บ ่ อ ย ๆ ม ี ด ั ง น ิ 


1. เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร อ อ ก ซิ ได ส ์ ..42 > 82 > 6 > 0 (8 9 ส ู ง จ ะ ร ั บ < ได ้ คี) 
2. เร ี ย ง ล ํ า ค ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ี ค ิ ว ซ์ DS 0 > 8 > 4 (๒ 0 ต ํ า จ ะ จ ่ า ย ๑ ได ้ ด ี ) 
3, ด” อ อ ก ซิ ได ส ์ ส า ร ใด ได ้ บ ้ า ง ......3..@..0* (ร ั บ จ า ก ต ั ว ท ี ่ ม ี 8? ต ํ า ก ว ่ า ท ี ่ เป ็ น ผู ้ จ ่ า ย ให ้ )  , 
4 0 ว ี ค ิ ว ซ์ ส า ร ใด ได ้ บ ้ า ง ... ๑ ๓ 2532 (ข่ า ย ให ้ ต ั ว ท ี ่ ม ี ค ่ า 8? ส ู ง ก ว ่ า ท ี ่ เป ็ น ผู ้ ร ั บ ไป ) , 
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ถ้า อ อ อ ก จ ิ ได ส ล ์ จ ะ ได ้ ส า ร ใด 35 (03 3100 


th 


* a ๑ ๑ a * ว บ ต 
6. เอ า โล ห ะ 6 จ ุ ่ ม ใน ส า ร ใด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ึ ง เก ิ ด ได ้ ...5 เ 120222 ซ น แน น แน แน ต นะ ร ี น แน ต น น นก ท ร ระ 


a ad Cl จ ม พ + ; 
เข ี ย น แผ น ภา พ ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 8/B” ถ ั บ D0/D 2222622 ห ร ร ร ร 


il 
จ 


8. เข ี ย น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด อ ก ซ์ ขอ ง ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 4/47 ก ั ป @/@7 2225 ้ 5000 แน นะ ต ล ต พ ร ร ร ร ก ฑา ก" 
จ . จ ุ ่ ม โล ห ะ 0 ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย ใด จ ึ ง เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ = 5 
10. ต ่ อ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ 4/ ล 42” ก ั บ ค ร ึ ่ ง เซ ล ล ์ ใ ค ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ . เ 2” อ อ ก ซิ ไค ส์ ได ้ ด ี ม า ก ล เด 
11. ค ํ า น ว ณ 8"? ขอ ง 4/07/@“/6 0.92 (ก า ร ต ่ อ เซ ล ล ์ ผิ ด 8 ต ิ ค ล บ ) 22..... 
cll 
® ค ํ า น ว ณ โ ค ย ใช ้ ส ู ต ร ธ ? , = 5 (แค โท ด ) - ธ ? (แอ โน ด ) 


ซื ้ อ ร ะ ว ั 8' ต ้ อ ง เป ็ น ธ ? ขอ ง ป ฏิ ก ร ิ ย า ร ี ค ั ก ชั น เท ่ า น ั น 
> ง ๕ ษ ง « จ ม 
เอ ค ํ า น ว ณ จ า ก ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ส ม ก า ร ใช ้ ห ล ั ก แค ่ 2 ข้ อ พ อ 
1. ถ้า น ํ า ส ม ก า ร ม า บ ว ก ก ั บ ค ่ า 8? ต ื อ ง บ ว ก ก ั น ด ้ ว ย 
ว . ถ้า น ํ า ส ม ก า ร ม า ล บ ก ั บ ค ่ า ธ ' ต ้ อ ง ล บ ก ั น ด ้ ว ย 
ซ้ อ ธะ ว ั ง เล ข โ ม ล ขอ ง ส า ร ห ร ื อ โม ล ขอ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ไม ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ค ํ า น ว ณ | ผู 
------ 
เร] ก ส ล ร Redox ห ล า ย ส ม ก า ร ให ้ น ํ า ม า เช ื ่ อ ม ก ั น แบ บ น ี ้ 4>8>@6>0 


ข้ อ ร ะ ว ั ง ค ว ร ท ํ า จ า ก ค ู ่ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ น ้ อ ย ๆ ก ่ อ น จ ะ ค ิ ด ง ่ า ย ก ว ่ า 


= = < Anode + — Cathode 
3. เซ ล ล ์ อ ิ เล ็ ก โท ร ไล ต ์ น 
 ( to © ๐ a 
โบ บ ห ล อ บ เห ล ว | เซ ล ล ์ แบ บ น ี ้ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ให ้ 8 ม า ก ็ ต อ บ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร เก ิ ด ไค ้ 


2 ะ 4 ะ 
โด ย ไอ อ อ น บ ว ก ว ิ ่ ง ไป ท า ง ขั ว ล บ - ไอ อ อ น ล บ ว ิ ง ไป ท า ง ข้ ว บ ว ก 


a ด 
' แบ บ ส า ร ล ะ ล า ย | เช ล ล ์ แบ บ น ี จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี 2' ม า จ ึ ง ค อ บ ไค ้ 


ฉ่ ะ i 55 
๑ ค ้ า น Ca ๒ ๐ 4 ๕ (-) ไอ อ อ น บ ว ก ท ุ ก ชน ิ ด ร ว ม ท ั ้ ง น ้ า จ ะ เข ้ า ม า ร ั บ ๕ 
ส ม ก า ร ใด ค ่ า ธ ? ส ู ง ก ว ่ า จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ 
๓ ค้ | น ิ ค ร ว ม ท ั ้ ง น ้ า จ ะ เข ้ า ม า จ ่ า ย 7 
า น Anod¢(+) ไอ อ อ น ล บ ท ุ ก ชน ิ ค ร ว ม ท ั ้ ง น ่ า จ ะ เข ้ า ม า จ ่ า ย ๐ 


ส ม ก า ร ใด ค ่ า #0 ต ํ า ก ว ่ า (ค ู ใน ร ู ป ร ี ค ั ก ชั น เห ม ื อ น เด ิ ม น ะ ) จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ 
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ก า ร ค ํ า น ว ณ ค ่ า 8 , ใช ้ ส ู ต ร เด ิ ม แล ะ ด ู ใน ร ู ป ๑ ส d แ ๐ เ ๐ ๓ เห ม ื อ น เด ิ ม 


E 


en 7 ES (Cathode) - E° (Anode) ค ่ า 8” จ ะ อ อ ก ม า ต ิ ค ล บ 


เล 
4/ «๕ «4 cE 


ฒ # Co d a E ' ' ' ๑ ' aad a 
* ข ้ อ ธะ ว ั ง ) พ ว ก ท ี ่ ขั ว ม ี ส ่ ว น ร ่ ว ม ใน ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ้ ว ย น ะ ถ้า ขั ว ไม ่ ม ี ส ่ ว น ร ่ ว ม จ ะ ใช ้ ค ํ า ว ่ า อ ิ เล ิ ก โท ร ค เฉ ื อ ย , 


แก ร ไฟ ต ์ , 8 เ เป ็ น ต ้ น 


4. เซ ล ล ์ เช ื อ เพ ล ิ ง 


๑ 1 - 0, เป ็ น เซ ล ล ์ ด ั ้ ง เด ิ ม ท ี ่ ด ุ ล ใน เบ ส 


rt 


% A ะ ห” ม d - ๑ ล ภิ ๊ 
๑ ป ั จ จ ุ บ ั น จ ะ น ํ า ส า ร อ ื ่ น ๆ ม า แท น ผ , แล ะ ม ี ท ั ้ ง ด ุ ล ใน ก ร ด แล ะ เบ ส ถ้า น ั ก เร ี ย น ด ุ ล ค ร ึ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ ด ี เร ื อ ง น ี 


1 w «จ 
จ ะ ง ่ า ย ท ั น ท ี 
โค ล ่ อ ง ก ่ ป ื น ส ึ ่ ง ท ี ่ แน ่ น อ น ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป 
ข้ อ แน ะ น ํ า 9 ฝึก ค ุ ล 0, ใน ก ร ค แล ะ ใน เบ ส ไป ให ้ ค ล ่ อ ง ก ่ อ น เพ ร า ะ 0, เป ็ น ส ึ ง ท ิ แน น อ น เม เป ล ย น แป ล ง 


Cathode(+)} 0. + 2H.O+ 4 ๑ 9 —» 40 ห ผี (ใน ส า ธ ล ะ ล า ย เบ ส ) 


Cathode(+)} 0. + 48” + 4 อ —» 28.0 (ใน ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด ) 


5. เซ ล ล ์ ส ะ ส ม ไฟ ฟ้า แบ บ ต ๓ ต ะ ก ํ ว 


ะ A  - 
๑ ก า ร ป ร ะ จ ุ ไฟ ค ร ั ้ ง แร ก ต ้ อ ง เว ิ ม จ า ก ]1 บ ร ิ ส ุ ท ธิ 
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